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A cada més, o Informe
Agropecuario traz a tecnologia
apropriada para uma atividade
de grande interesse econdmico
e sotial do setor
agropecudrio. Repc
entr “'”:‘as trazem
importantes para uma tomada «
”im:;,ao Nesta linha de editori
ja foram publicados
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do Informe Agropecuério,
tratando de assuntos da mais
alta relevancia: cerrados, café,
piscicultura, algodao, sementes,
conservacao de forragens,
recursos naturais, retrospectc
agropecuario, avicultura, soja,
teijdo, alho, suinos, trigo,
citricultura, geadas e arroz.
Adquira sua cole¢ao na

EPAMIG

EMPRESA DE PESQUISA
AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS
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Manejo racional - Produzir sem destruir

A

O grande estimulo dado & agricultura, na Ultima década, visava &
producdo de excedentes para exportacdo. Nesta ocasido, extensas areas,
principalmente de solos sob vegetacdo de cerrado, foram incorporadas as
j& existentes para se cumprir essa meta. A expansdo da fronteira agricola,
nessas areas, se deu sobretudo através da monocultura, que veio acompa-
nhada, muitas vezes, do uso irracional de fertilizantes, corretivos e equipa-
mentos diversos, fatores estes que contribuiram para a degradacdo do solo e
a consequente queda de sua capacidade produtiva.

Atualmente, especialistas vém reavaliando aqueles métodos de mane-
jo do solo, responsaveis pelo processo de destruicdo das terras agricolas.
Essas praticas se caracterizam por buscar apenas uma maior lucratividade ou
até mesmo por uma tendéncia extrativa, sem nenhuma preocupacdo com a
preservacdo dos solos. Somente uma integracdo racional das vérias fases do
processo produtivo, do preparo do solo & colheita, permitird a manutencdo
das qualidades deste recurso natural, favorecendo, em decorréncia, um
melhor desenvolvimento das culturas.

O conhecimento e a utilizacdo do solo, considerando os niveis dis-
tintos de manejo e suas principais limitacdes derivadas do condicionamento
ecologico, permitem sua permanéncia como bem coletivo. Assim, nesta edi-
¢do do INFORME AGROPECUARIO, discutem-se alguns dos principais fun-
damentos do manejo do solo, de modo a permitir que extensionistas, técni-
cos e agricultores possam se orientar quanto a praticas agricolas adequadas
as distintas situacBes edafoclimaticas de Minas Gerais.

GILENO DE NOVAES
Presidente da EPAMIG

CAPA: Propriedade onde se adota pratica de manejo de solo
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Manejo do Solo

Esta edicdo trata de aspectos
bdsicos do manejo do solo,

onde se reuniram informacées sobre

algumas dreas da ciéncia do solo,
que, uma vez aplicadas adequada e
integradamente, irdo assegurar
a preservacdo desse recurso
natural, além de manter a sua
produtividade.

Nesse sentido, o primeiro
artigo trata do manejo da

SUMARIO

Manejo da fertilidade do solo — Alfredo Scheid Lopes e Cleide Aparecida de Abreu
Matéria orginica do solo — José Martins de Oliveira Fitho, Marco Anténio de Carvalho e Geraldo A. de A. Guedes
Tratamento e utilizagdo de residuos orginicos — fvanildo Evodio Marriel, Egidio Amo K

Santos

fertilidade do solo. Nos artigos
seguintes, discutem-se o papel da
matéria organica no solo, o
aproveitamento e processamento
de residuos organicos e

a adubacdo verde e rotacdo de
culturas. Numa outra linha séo
mostrados os métodos de preparo
do solo mais utilizados pelos
agricultores. Com maiores
detalhes sdo discutidos o plantio
direto, a compactacio do solo

e as maquinas e implementos
agricolas passiveis de utilizacio
desde o preparo do solo até

Adubagdo verde e rotagio de culturas — Carlos Alberto Vasconcellos e Edson Bolivar Pacheco

Preparo do solo — Ramon Costa Alvarenga, José Carlos Cruz e Edson Bolivar Pacheco
Plantio direto — Luiz André Corréa e José Carlos Cruz
Compactagio do solo — Evandro Chartuni Mantovani

Degradacio do solo pela erosio — Orlando Melo de Castro
Sistema do pequeno agricultor — Mauro Resende
Solos : “*Temos de evoluir para uma visio mais abrangente™

de alguns métodos de manejo
comumente utilizados.

a colheita. A degradacéo do solo
pela erosdo é analisada em fungao

Finalizando é abordado o sisterna

do pequeno produtor.

A reportagem traz o
depoimento de agricultores
do Programa de Assentamento
Dirigido do Alto Paranaiba —

PADAP, que ocuparam o cerrado

na regido de Sdo Gotardo-MG,

e hoje, depois de dez anos, falam

de sua luta, seus problemas e seus

SUCESSOS.

Ao final desta edicdo, a secdo

Precos Agropecudrios em Minas

Gerais mostra comentdrios e

quadros estatisticos com os precos

pagos e recebidos pelos
produtores rurais nos meses de
dezembro e janeiro de 1987.

onzen, Ramon Costa Alvarenga e Hélio Lopes dos

Pregos AZropecudrios em Minas Gerais. . . . .. ... ..o

Informe Agropecudrio

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) margo de 1987
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Manejo da
Jertilidade do solo

Alfredo Scheid Lopes 1/
Cleide Aparecida de Abreu 2/

No manejo da fertilidade do solo,
ocupa lugar de destaque, principalmente
para as condicdes de soloy dcidos e de
baixa fertilidade de Minas Gerais e do
Brasil, o uso de corretivos e fertilizan-
tes quimicos, sem, entretanto, consi-
derar de importincia secunddria o em-
prego de fertilizantes organicos (ester-
cos, compostos, adubagdo verde etc.).

Para que o objetivo do manejo ra-
cional da fertilidade do solo seja atingi-
do, ¢ imprescindivel a utilizagdo de uma
série de instrumentos de diagnose de
possiveis problemas nutricionais que,
uma vez devidamente corrigidos, irdo
aumentar as probabilidades de sucesso
na agricultura. Neste contexto, o uso da
andlise de solos, andlise foliar, testes de
tecidos, conhecimentos dos sintomas de
deficiéncia e toxidez, ensaios simples
nas propriedades agricolas, além de co-
nhecimento do historico de calagem e
adubacdo das glebas, sdo alguns destes
instrumentos considerados indispensa-
veis.

Além desses aspectos, doses adequa-
das de calcario, adubagdo fosfatada cor-
retiva e, para certas situagoes especifi-
cas, o gesso agricola devem merecer
aten¢do especial no processo da “cons-
trugdo™ da fertilidade dos solos acidos
do Estado, como base para maior efi-
ciéncia das adubagdes de manutencgao.

Face a importancia que esses fato-
res, em conjunto, representam para o
manejo adequado da fertilidade do solo,
tém-se como objetivo, neste artigo, os
seguintes topicos: a) apresentar critérios
de interpretagdo de andlise de solos usa-
dos em Minas Gerais, dando énfase es-
pecial a uma utilizagdo mais profunda
destes dados; b) comentar resumida-
mente sobre outros instrumentos de
diagnose da fertilidade do solo; c) dis-
cutir métodos para construgdo da fer-
tilidade dos solos 4cidos de Minas Ge-

rais, com énfase na calagem, adubagdo
fosfatada corretiva e utilizagdo "do gesso
agricola.

ANALISES DE SOLOS
PARA AVALIACAO DA
FERTILIDADE

Métodos em Uso no Estado
de Minas Gerais

O estado de Minas Gerais dispoe
de uma série de laboratorios, capacita-
dos para a realizagdo de andlises de ro-
tina em fertilidade do solo, a serem
utilizados pelos técnicos locais na
orientagdo da aplicagdo de corretivos
e fertilizantes para as diversas culturas
(Anexo 1).

Através de uma série de reunides
dos responsaveis pelos laboratorios, e
contando com a participagdo de outros
técnicos ligados ao setor, elaborou-se
a 4% aproximagdo do trabalho “Reco-
mendagdes para o Uso de Corretivos ¢
Fertilizantes em Minas Gerais”, que se
encontra em fase de publica¢do.

Algumas mudangas, visando apri-
morar o emprego das andlises de solo
como instrumento bdsico e indispen-
sivel na recomendagdo de corretivos
e fertilizantes, foram introduzidas nesta
42 aproximacdo, quais sejam: a) apre-
sentar resultados em separado para Ca
e Mg trocdveis; b) incluir a determina-
¢do do H + Al ou acidez potencial, o
que permitird, caso seja a op¢do do téc-
nico, o uso do sistema de elevagdo da
saturagdo de bases na recomendagdo
da calagem; c¢) incluir parametros,
tais como, soma de base, CTC efetiva,
saturagdo de Al; CTC a pH 7,0 e satu-
ragdo de bases da CTC a pH 7,0.

Assim, os seguintes parametros sdo,
atualmente, apresentados nos boletins
oficiais de andlises de solo do estado de
Minas Gerais:

Ph em dgua

Ca: calcio trocavel (meq/100 cm?)

1/ Eng® Agr?, Ph.D. — Prof. Titular/ESAL — Caixa Postal 37 — 37.200 Lavras-MG.
2/ Eng? Agr®, M.Sc. — Pesq./[EPAMIG — Caixa Postal 295 — 35.700 Sete Lagoas-MG.
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Mg: magnésio trocavel (meq/100
cm?)

K : potéssio disponivel (ppm)

Al : aluminio trocével (meq/100
em?)

H + Al : hidrogénio + aluminio ou
acidez potencial, medido a pH 7,0 (megq/
100 cm?) _

P : fosforo disponivel (ppm)

S : soma de bases ou Ca + Mg+ K
(meq/100 cm®)

t : capacidade efetiva de troca de
cations ou CTC efetiva ou S + Al ou Ca
+ Mg + K + Al (meq/100 cm?)

m : percentagem de saturagdo de
aluminio da CTC efetiva ou 100 x Al/t
ou 100 x Al/Ca + Mg + K+ Al (%)

T : capacidade de troca de cations
apH7,00uCTCapH700uS +(H+
Al) ou Ca + Mg + K+ H+ Al (meg/100
em?)

V : percentagem de saturagdo de
bases da CTC a pH 7,0 ou 100x S/T ou
100 x (Ca+Mg+K)/Cat+Mg+K+H+
Al (%)

Observagoes:

a) A extragdo do Ca, Mg e Al é fei-
ta com KCl IN na relagdo 10cm? terra/
100cm?® do extrator; Pe K sdo deter-
minados usando como extrator HCI
0,05N + H,S0,4 0,025N na mesma rela-
¢do; H+ Al sdo determinados através da
solug¢d@o tampao SMP.;

b) para certas regides semi-dridas
de Minas Gerais é recomendavel a deter-
minagdo, também, do Na: sodio troca-
vel (meq/100cm?), sendo este dado in-
cluido nos cdlculos para avaliagdo dos
pardmetrost, m,s, T e V;

c) a determinacdo do teor de ma-
téria organica (%), assim como a and-
lise granulométrica (percentagem de
areias, silte e argila), em geral, ndo faz
parte das andlises de rotina, sendo fei-
ta. a pedido do interessado;

d) com referéncia a outros nutri-
entes (nitrogénio, enxofre e micronu-
trientes), estes nao fazem parte das
anilises de rotina, face a ndo-existéncia
de critérios totalmente comprovados pe-
la pesquisa para interpretacdo dos re-
sultados.



Manejo do Solo

Critérios de Interpretagdo dos
Resultados de Andlises de Rotina
em Fertilidade do Solo

Os critérios para interpretagdo de
resultados de andlises de solo utilizados
atualmente nos laboratorios oficiais
do estado de Minas Gerais encontram-
se no Quadro 1.

Apesar de geral, sem levar em conta
o tipo de solo e a cultura, e ser apresen-
tada na forma de valores absolutos, a
utilizagdo desses critérios permite sepa-
rar glebas com alta, média e baixa pro-
babilidade de resposta ao uso de deter-
minado nutriente, conforme serd tra-
tado posteriormente,

Deve-se ter em mente, entretanto,
que para certas condi¢des de solos e cul-
turas, ji existem no Estado trabalhos
de correlagio e calibragio em nivel
de experimenta¢do de campo, que per-

mitem alteragSes dos indices gerais
propostos. Estas alteragGes encontram-
se na parte referente a adubagdo para
culturas especificas contidas na 42 apro-
ximagdo.

Um ponto relevante em relagdo aos
niveis de fertilidade, expressos no Qua-
dro 1, é que muitas informagdes, além
de avaliarem estes valores em alto, mé-
dio, ou baixo, ou muito baixo e muito
alto para alguns destes pardmetros, po-
dem ser obtidas, como base para um
manejo adequado da fertilidade do solo.
Assim, sendo, € necessdrio saber, com
objetivos priticos, o que significam es-
tes parametros, que sio:

® t = CTC efetiva (meq/100 cm?)

Reflete a capacidade de troca de
cations efetiva do solo ou, em outras
palavras, a capacidade do solo em reter

cations proxima ao valor do pH natural.
Quando se compara a CTC efetiva de
um solo sob cerrado de 1,0 megq/100
c¢m?, com a de um Latossolo Roxo Eu-
trofico de 15 meq/100cm?, por exem-
plo, fica ébvio o comportamento di-
ferencial destes solos em termos de re-
tengdo de cations, perdas por lixivia-
¢do, parcelamento das adubagdes etc.

® m % = Percentagem de saturagdo
de Al

Expressa a fracdo ou quantos por
cento da CTC efetiva que estd ocupada
por Al trocavel. Em geral, quanto mais
acido é um solo, maior o teor de Al tro-
civel em valor absoluto, menor o teor
de Ca, Mg e K, menor a soma de bases
e maior a percentagem de saturagdo de
Al. O efeito detrimental de altos teo-
res de Al trocdvel e/ou alta percentagem
de saturagdo de Al no desenvolvimento

QUADRO 1 — Niveis de Fertilidade do Solo em Uso nos Laboratorios Oficiais do Estado de Minas Gerais

Classificagdo

Parametro Expressido gmito Baixo Médio Alto bilﬂto

aixo B M A 0

(MB) (B) (M) (A) (MA)
Cilcio trocavel (Ca) meq/100 cm? o 0,0al,5 1,6 a4,0 > 4,0 =
Magnésio trocéavel (Mg) meq/100 cm? — 0,0a0,5 0,6al,0 >10 -
Aluminio trocével (Al) meq/100 cm’ = 0,0a0,3 04al,0 > 1,0 =
Potéssio disponivel (K) ppm - 0a30 31a60 > 60 =
Fosforo disponivel (P) ppm = Oalo* 11a20* > 00% -
Fosforo disponivel (P) ppm - a5 ** 6al0 ** =] itk -
Acidez potencial (H + Al) meq/100 cm? - 0,0a2,5 2,6a5,0 > 5,0 —
Soma de Bases (S) (Ca + Mg + K) meq/100 cm® - 0,0a2,0 2,1a5,0 > 5,0 -
CTC efetiva (t) (Ca + Mg + K + Al) meq/100 cm? = 0,0a2,5 2,6a6,0 > 6,0 -

Saturagdo de Al (m) (100x Al/Al+S) % - 0a20 21a40 41 a 60 > 60
CTCapH 7,0 (T) meq/100 cm? i 00a45 | 462100 | > 10 =

(Ca+Mg+K+H+ Al

Saturagdo de bases (V) (100 x S/T) % 0a?25 26a50 51a70 71 a90 >90
Matéria Organica (M.0O.) % - 0,0al,5 1,6 a3,0 > 3.0 -

Acidez  Acidez Neutro Alcal. Alcal.

Média Fraca Fraca Elevada

pH em dgua 50a59 60a69 7,0 7,ora 7.0 >":',8

* Textura média ou arenosa.
** Textura argilosa.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) margo de 1987
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e produgdo de culturas sensiveis é fato
amplamente comprovado pela pesquisa.
Subtraindo-se a percentagem de satu-
ragdo de Al (m%) de 100%, obtém-se a
saturagdo. de bases da CTC efetiva.

® S = Soma de bases (meq/100 cm?)

Este parametro, como o proprio
nome indica, reflete a soma de Ca, Mg,
K, e se for o caso Na, no complexo de
troca catidonica do solo. Enquanto os
valores absolutos dos resultados das
andlises de Ca, Mg e K refletem os ni-
veis destes parametros, individualmente,
a soma de bases informa sobre o soma-
torio deles que, em comparagdo com
os valores de CTC efetiva e Al trocavel,
permite calcular a percentagem de sa-
turagdo de Al e a de saturagdo de bases
desta CTC (V%).

@T = CTCapH7,0 (meq/100 cm3)

Esta CTC, também conhecida por
capacidade de troca potencial de solo,
¢ definida como a quantidade de ca-
tions adsorvida a pH 7,0. E um para-
metro amplamente empregado nos le-
vantamentos de solos no Brasil e subuti-
lizado em termos de avaliagdo da fer-
tilidade do solo. Sob o ponto de vista
pratico, é o valor da CTC de um solo
que seria atingido, caso a calagem des-
te solo fosse feita para elevar o pH a
7,0. A diferenga basica entre a CTC
efetiva e aquela a pH 7,0 é que esta
ultima inclui hidrogénio que se en-
contrava em ligagdes covalentes com o
oxigénio nos radicais carboxilicos, feno-
licos e outros da matéria organica e nos
oxi~hidroxidos de Fe e Al tdo comuns
nos solos brasileiros.

® V% = Percentagem de saturagdo de
basesdaCTCapH7,0

Este parametro reflete quantos por
cento dos pontos de troca catidnica do
potencial do complexo coloidal do solo
estdo ocupados por bases, ou seja, quan-
tos por cento dos pontos possiveis de
troca a pH 7,0 estdo ocupados por Ca,
Mg e K em compara¢gdo com aqueles
ocupados por H e Al. E um parimetro
indispensdvel para recomendar calagem
de acordo com o método atualmente
em uso no Instituto Agrondmico de
Campinas e que serd discutido no topi-

co sobre calagem. Subtraindo-se a
percentagem de saturagdo de bases
(V%) de 100%, obtém-se a de saturagdo
de 4cidos, H + Al, (M%) da CTC a pH
7,0.

Exemplos Praticos de Melhor

Utilizagdo de Resultados de Andlise
de Solos

De posse dos resultados de andlise
de uma gleba, o técnico que ir4 orien-
tar na determinagdo das doses de cal-
cério e fertilizantes ndo deve se restrin-
gir apenas a utilizagdo minima possi-
vel destes dados. Com um pouco de
esforgo e conhecimento de certos fun-
damentos, apliciveis a cada caso, mui-
tas outras respostas e problemas pra-
ticos podem ser obtidos. Apresentam-
se a seguir uns poucos exemplos para re-
flexdo referentes a outras aplicagdes
dos dados contidos em um boletim de
andlise de solos.

Resultado da Analise:

lidade de calcdrio calcitico (55% CaO),
e a cerca de 200 km encontra-se a dolo-
mita calcinada (27% CaO e 19% MgO),
qual seria a combinagdo ideal destes
produtos para que esta drea, apds a

calagem, mantivesse a relagdo origi-
nalde Ca:Mgde4 :17?

5) Admitindo-se que cerca de 80%
do fésforo aplicado a este solo seria
fixado a curto prazo, e desejando atin-
gir um nivel de 10 ppm na andlise apos
a ocorréncia deste processo, que dose de
superfosfato simples (18% P,05) seria
recomendédvel para aplicagdo a lango e
incorporagdo na camada de 0-20 cm ?

OUTROS INSTRUMENTOS
DE DIAGNOSE DA
FERTILIDADE DO SOLO

Além da andlise quimica do solo,

H+
Al

pH | Ca | Mg | Al

Sil- Rt Mat.
te Org.

T |m |V |Armg

meq./100 cm ppm

meq./100 cm %

46 (04|01 1,5 5,2| 20 1]/0,55

2,015,7175019,6 | 50 5 45 1,5

Exemplos:

1) Admitindo-se que, com uma ca-
lagem para elevar o pH a 6,0, seriam
atingidos neste solo 70% da CTC a pH
7,0. Pergunta-se qual a dose de cloreto
de potdssio que este solo deveria rece-
ber, a lango por hectare, para ter cerca
de 5% da CTC a pH 6,0 saturada com
potissio.

2) Admitindo-se que um balango
ideal da percentagem de saturagdo de
Ca, Mg e K é de 60, 15 e 5%, respecti-
vamente, como se comporta este solo
em termos destes pardmetros ?

3) Sendo a meta do agricultor ele-
var o teor de matéria orginica para
2,5%, e havendo na propriedade ester-
co de curral (35% de matéria organica)
em abundéancia, quantas toneladas desta
matéria devermn ser incorporadas na ca-
mada de 0-20cm ?

4) Admitindo-se que proxima a
esta drea somente existe a disponibi-
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discutida no item Andlises de Solos para
Avaliagdo da Fertilidade, ¢ necessrio
lembrar que existem vérios outros ins-
trumentos de diagnose da fertilidade do
solo e que, normalmente, sdo pouco
utilizados pelos técnicos ou agriculto-
res. Alguns sdo mais complexos e ge-
ralmente s6 sdo usados no Brasil para
trabalhos de pesquisa; outros, apesar de
sua simplicidade e praticidade, ndo sdo
aplicados com freqiiéncia como instru-
mento bdsico ao manejo da fertilidade
do solo. Incentivo ao uso destes outros
instrumentos deve merecer especial
atengdo, uma vez que vém a completar
informagdes bdsicas obtidas através da
andlise quimica do solo. Dentre estes,
citam-se os seguintes: a) andlise de
plantas (teste de tecidos e diagnose fo-
liar); b) métodos biologicos (métodos
microbiologicos, experimentos de casa
de vegetagdo, experimentos de campo);
¢) métodos bioquimicos; d) diagnose
visual.
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Andlise de Plantas

A grande e fundamental vantagem
da andlise de plantas como instrumen-
to de diagnose € que ela integra os efei-
tos do solo, planta, clima e manejo.
Dessa forma, é a altima medida da dis-
ponibilidade de nutrientes. Dois siste-
mas de andlises de plantas sdo mais usa-
dos: testes de tecidos e diagnose foliar
ou andlise foliar.

@ Testes de Tecidos

Sdo ripidos, feitos em nivel de cam-
po, para determinagdo de certos nutri-
entes no suco celular de tecidos fres-
cos. Nestes testes, o suco das células
que sofrem rutura mecanica ¢ avaliado
para teores de N, P e K ainda nio in-
corporados aos compostos organicos da
planta. Embora menos comuns, exis-
tem testes para Mg, Mn e Fe. Os resul-
tados sao comparados com tabela de
cores e classificados em muito baixo,
baixo, médio, alto e muito alto. Esto-
jos para determinacdo de testes de te-
cidos sdo fabricados e comercializados
no Brasil.

A grande vantagem do teste de te-
cidos é que pode ser feita a diagnose
de problema nutricional antes dos sin-
tomas se tornarem aparentes.

@® Diagnose Foliar

A diagnose foliar, que abrange a
andlise de folhas recém-maduras, cole-
tadas de acordo com metodologia
pré-determinada, € ainda incipiente-
mente empregada no Brasil, sendo a in-
terpretagdo dos dados mais complexa
que andlises de solo e o custo mais ele-
vado. Entretanto, tudo leva a crer que
havera maior difusdo no seu uso nos
proximos anos. Para que isto ocorra, é
necessario um aumento da capacidade
de trabalho dos laboratorios existentes
no Estado, um programa arrojado de
pesquisa para avaliagdo de niveis ou fai-
xas criticas dos nutrientes para diversas
culturas e, sobretudo, que o processo
produtivo se conscientize do valor des-
ta técnica como instrumento de manejo
da fertilidade do solo.

No nivel atual de conhecimento,
sugere-se a publicagdo de Trani et al
(1983) como guia bdsico de orientagdo
para coleta de folhas para andlise e
interpretacdo dos resultados analiticos.
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Métodos Biologicos

Os métodos biologicos para avalia-
¢do e diagnose da fertilidade do solo
baseiam-se no crescimento de vegetais
inferiores (bactérias, fungos e algas)
ou de plantas superiores sob condigGes
de laboratoério, casa de vegetagdo ou ex-
perimentos de campo.  Procura-se,
nestes casos, avaliar os efeitos da presen-
¢a, auséncia ou de diferentes doses de
um dado nutriente no desenvolvimento
do microorganismo ou planta superior
sob testes, determinando-se assim o
potencial de disponibilidade de nutri-
entes nos solos sob estudo.

Dentre os métodos biologicos,
aqueles envolvendo vegetais inferiores
ou plantas superiores sob condigdes de
laboratorio ou casa de vegetagdo sdo
mais utilizados para trabalhos de pes-
quisa, e sdo, em geral, utilizados para
avaliagOes preliminares de problemas li-
gados a fertilidade do solo.

Os experimentos de campo, sempre
envolvendo plantas superiores de inte-
resse economico, sd0 por sua vez i espi-
nha dorsal final de um programa de
correlagdo e calibragdo de andlises de
solos, diagnose foliar e produgdo, sendo
imprescindivel para o estabelecimento
de niveis ou faixas criticas de nutrientes
empregados nestes sistemas. O maior
desafio para aumentar a eficiéncia dos
experimentos de adubag¢do no campo,
que em geral sio caros e consomem
muito tempo, é uma definicdo crite-
riosa dos parametros a serem avaliados,
como suporte ao estabelecimento cien-
tifico das relagcdes de causa e efeito e
extrapolagdo dos resultados para o pro-
cesso produtivo,

Uma das variagdes dos experimen-
tos de campo sdo os ensaios demonstra-
tivos ou demonstragdes de resultado le-
vadas a efeito em propriedades rurais.
Embora este tipo de trabalho seja mais
utilizado para fins demonstrativos de
alguma prética de manejo, sem preocu-
pagdo com enfoques de detalhamento
como no caso dos experimentos de cam-
po, seu uso e interpretagdo podem dar
informagdes valiosas sobre o estado de
fertilidade natural dos solos, quando ins-
talados para esta finalidade.

O cultivo em faixas é uma modali-
dade de método biologico muito empre-
gada por extensionistas, técnicos de in-

distrias e mesmo agricultores para tes-
tar, em nivel de campo, as recomenda-
¢oes de adubagdes baseadas em andlise
de solos e foliar. Embora os resultados
destes testes devam ser interpretados
com cuidado, uma vez que se utiliza
apenas uma repeti¢do, observagdes crite-
riosas deles tém produzido resultados
excelentes na tomada de decisdo sobre
possivel adog¢@o ou ndo da técnica suge-
rida. E um excelente instrumento de
diagnose, notadamente para testar res-
postas a doses de micronutrientes, com-
parando-se com dreas que ndo recebe-
ram o tratamento.

Métodos Bioquimicos

O uso de testes bioquimicos, na
avaliagdo de estado nutricional das plan-
tas, baseia-se no fato de que determina-
das enzimas exigem metais especificos
para sua formag@o ou para sua atividade.
Uma revisdo bem abrangente sobre o
assunto, inclusive com as técnicas de de-
terminacdo, foi feita por Carnauba et al
(1983). Estes testes ainda nao s3o pra-
ticamente usados no Brasil.

Diagnose Visual

A diagnose visual é uma técnica
baseada no fato de que plantas, sofren-
do de deficiéncia acentuada ou excesso
de um elemento mineral, normalmente
apresentam sintomas definidos e carac-
teristicos dos distarbios que eles provo-
cam. Este método tem méritos consi-
deraveis, porque a planta age como in-
tegradora de todos os fatores de cresci-
mento e constitui-se no produto final
de interesse do agricultor. QOutra van-
tagem é que ndo requer equipamentos
sofisticados e caros e pode ser usado
como suplemento as outras técnicas de
diagnose da fertilidade do solo.

A par das vantagens da diagnose vi-
sual, alguns de seus aspectos negativos
devem ser lembrados: 1) quando os sin-
tomas chegam a se manifestar, a produ-
¢do ja estd, em geral, comprometida;
2) exige treinamento para distingdo
dos sintomas aparentes; 3) ndo se apli-
ca na deteccdio da fome ou toxidez
oculta.

Para aumentar a eficiéncia da diag-
nose visual, é absolutamente indispensa-

vel trabalhar com descri¢des de sintomas
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para cada cultura especifica, normal-
mente enriquecidas com fotografias co-
loridas dos sintomas.

TECNICAS
DE CONSTRUCAO
DA FERTILIDADE EM
SOLOS ACIDOS

A grande maioria dos solos do esta-
do de Minas apresenta acidez pronuncia-
da, baixos niveis de fosforo, além de
mostrar problemas de toxidez de alu-
minio e baixos niveis de célcio, tanto
nas camadas superficiais como subsu-
perficiais. Estes fatos tém evidenciado
que, para se aumentarem as probabili-
dades de sucesso, principalmente para
culturas ndo-tolerantes a estes fatores
limitantes, o uso de calagem, da aduba-
¢do fosfatada corretiva e, para certas
situagdes especificas de solos, do gesso
agricola como técnicas de construgdo
da fertilidade seria altamente recomen-
dével, sendo totalmente necessario.

Nesse contexto, discutem-se neste
topico alguns aspectos relevantes em
relagdo a estas trés praticas, no intuito
de orientar os técnicos, que atuam no
setor, sobre a utilizagdo mais eficiente
e inteligente delas.

Calagem

@ Conceitos Fundamentais

Apesar de os conceitos fundamen-
tais de acidez do solo serem bastante
conhecidos, tanto na regido temperada
como na tropical, é absolutamente
necessario conhecer certos parimetros
de acidez e utiliza-los adequadamente,
quando se tem como objetivo a elimi-
nagdo ou reducdo da acidez, e seus efei-
tos diretos ou indiretos, como fatores
limitantes & produgdo das culturas,

Nesse sentido, os principios funda-
mentais da acidez do solo ndo podem
ser considerados em termos isolados,
sendo Obvia a necessidade de avaliar
suas inter-relacdes com conceitos basi-
cos de capacidade de troca de cations
(CTC), anteriormente definidos para
atingir as metas propostas.

Os principais componentes da aci-
dez do solo, em relagdo as fracdes ativas
da matéria organica, minerais de argila,
oxidos, oxi-hidréxidos e hidroxidos de
Fe e Al sio mostrados na Figura 1

Componentes da acidez do solo
FASE SOLIDA I FASE LfQUIDA
|
I
L Ca |
i : 3+
Argila | Al ~— Al
% | Ca2+
rAIO'H Acidez’ |
—— ¢ Trocével o
CO O Al G
CTC H — Acidez Ativa
B COO-H | 3
+
Gosd | e
T [
FeOF H |
Oxidos
AlOLH |
> |
Acidez
Potencial f

Fig. 1 — Representagao esquematica dos componentes da acidez dos solos.
Fonte: Raij & Quaggio (1984).

(Raij & Quaggio 1984). Estes compo-
nentes sdo definidos por Kinjo (1983)
como: a) acidez ativa; b) acidez troci-
vel; ¢) acidez ndo-trocavel; e d) acidez
potencial ou acidez total.

Acidez Ativa

E dada pela concentragdo de H* na
solugdo do solo e ¢ expressa em termos
de pH em escala que, para a maioria
dos solos do Brasil, varia de 4,0 a 7,5.
Este tipo seria muito ficil de ser neutra-
lizado, se ndo fossem outros, notada-
mente a trocavel que tende a manter, no
final de reagdes no solo, altos indices de
acidez ativa. Estima-se que um solo
com pH 4,0 e 25% de umidade neces-
sitaria apenas de 2,5 kg de CaCQ;/ha
para corrigi-la.

Acidez Trocavel

Refere-se ao Al*** e H" trocaveis
e adsorvidos nas superficies dos coloides
organicos ou minerais por forgas eletros-
taticas. Nas andlises de rotina ela é ex-
traida com KCl IN, ndo-tamponado.
Uma vez que existe muito pouco H*
trocivel em solos minerais (Coleman
& Thomas 1967 e Coulter 1969), a
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acidez trocavel ou Al*** trocdvel sdo

considerados quase equivalentes. Nos
boletins de andlise este tipo de acidez
é apresentado como Al trocével (meq/
100 em?®). A acidez trocdvel, também
conhecida como nociva, apresenta efeito
detrimental ao desenvolvimento normal
de um grande nimero de culturas. Uma
das principais vantagens da calagem é
eliminar ou reduzir esta forma de aci-
dez.

Acidez Nao-trocadve!

E a quantidade de acidez titulavel
que ainda permanece no solo, apds a
remog¢do da acidez trocével, com uma
solugdo de um sal neutro nao-tampona-
do como KCl IN. Este tipo de acidez
é representado por H* em ligagdo co-
valente com as fragdes organicas e mi-
nerais do solo. O ponto relevante é
que ela nio ¢ detrimental ao cresci-
mento vegetal, embora, em certas si-
tuagBes, doses mais elevadas de calcé-
rio, que a neutralizem total ou parcial-
mente, possam apresentar efeitos benéfi-
cos adicionais. A avaliagdo da acidez
ndo-trocével é feita subtraindo-se os va-
lores da acidez trocével da potencial ou

7
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total, sendo expressa em meq/100 cm?.
A acidez ndo-trocével é uma estimativa
das cargas dependentes de pH e geradas
a pH 7,0 em decorréncia da metodologia
utilizada.

Acidez Potencial ou Total

Refere-se ao total de H* em liga-
¢do covalente mais Al*** + H* troca-
veis, sendo usada na sua determinagdo
uma solu¢gdo tamponada a pH 70
(EMBRAPA 1979). Muitos laboraté-
rios de rotina em fertilidade do solo
em Minas Gerais ja incorporaram a deter-
minagdo do H* + Al*** pela determi-
na¢do do pH de equilibrio de uma so-
lugdo tamponada SMP com a amostra
do solo. Uma vez que o H* + Al"**
determinado a pH 7,0 pelo processo
tradicional (EMBRAPA 1979) corre-
laciona muito bem com este pH de
equilibrio (Raij et al 1979; Quaggio
et al 1982 e observagdo pessoal para so-
los de Minas Gerais), torna-se apenas
necessdrio incorporar uma leitura adi-
cional de pH as anilises de rotina, com
a finalidade de estimar indiretamente
o H* + AI"™" com todas as implica-
¢Oes benéficas de conhecimento e uso
deste parametro.

Uma representagdo esquematica
destes conceitos fundamentais da acidez
do solo, CTC e pH é mostrada na Figura
2, de acordo com Raij (1981). Esta fi-
gura ajuda a entender as bases para de-
finicdo de critérios para recomendagdo
de corretivos a serem utilizados nos
solos dcidos de Minas Gerais, como se-
rd discutido no topico seguinte. Na
Figura 2, a CTC ¢ representada por um
reservatorio ocupado por bases (Ca, Mg,
K, Na) e por dcidos (Al e H). A medida
que se incorpora calcdrio ao solo, au-
mentam-se os niveis de Ca e Mg, reduz-
se o teor de Al, sendo que a pH 5,6 o
solo ndo deve ter Al e, conseqiientemen-
te, a percentagem de saturagdo de Al

da CTC efetiva deve ser praticamente
zero, ou, em outras palavras, a percen-
tagem de saturagdo de bases da CTC
efetiva deve ser 100%, ou a acidez tro-
cdvel deixa de existir. Para certas cul-
turas, calagem apenas para neutralizar
esta acidez seria o mais recomenddvel,
e este foi o critério original usado por
Coleman & Thomas (1967) e Kamprath
(1967) para corregdo da acidez em solos
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Fig. 2 — A CTC pode ser visualizada como a capacidade de um
reservatario, ligado a escala de pH, que indica o nivel j4 atingido pelas bases

do solo. Se a acidez do solo for neutralizada, o nivel de bases sobe.
[Fonte: Raij 1981,

da regido tropical.

E importante lembrar, entretanto,
que grande parte da CTC a pH 7,0 é
ocupada por H, que precisa ser neutra-
lizado pela ag¢do da calagem se se desejar
liberar as cargas que se encontram nao-
dissociadas. Isto sO ird ocorrer com a
elevagio do pH acima do valor 5,6,
onde o Al ou acidez trocdvel ji deixava
de atuar. Muitas culturas mostram efei-
tos benéficos de incorporagdo de calca-
rio em doses mais elevadas e que irdo
neutralizar parte deste H, ou parte desta
acidez ndo-trocavel. Esta é a base do
método de recomendagdo de calcdrio
do critério de elevagdo da saturagdo
de bases, uma vez que elevar esta satu-
ragdo cerresponde a elevar o pH, dimi-
nuir a saturagdo de Al e gerar mais pon-
to de troca cationica dependentes de
pH. Uma indicagdo aproximada entre
os parametros saturagdo de bases da
CTC a pH 7,0 (V%), pH em CaCl,,
pH em dgua e percentagem de satu-
racio de Al da CTC efetiva (m%) é
apresentada no Quadro 2 (Raij et al
1985).

-

QUADRO 2 - Relagdo Aproximada en-
tre Saturacdo de Bases daCTCapH 7,0
V%) pH em CaCl,, pH em Agua e Per-
centagem de Saturagao de Al da CTC
Efetiva (m%)

V% | pH em CaCl, | pH em Agua | m%
4 38 4.4 90
12 4.0 4.6 68
20 4,2 4.8 49
28 4.4 5,0 32
36 4,6 5.2 18
44 4.8 5.4 7
52 5,0 5,6 0
60 572 5.8 0
68 54 6,0 0
76 5,6 6,2 0
84 5.8 6.4 0
92 6,0 6,6 0
100 6,2 6,8 0
FONTE : Raij et al (1985).

® Critérios para Recomendacgido
de Doses de Corretivos em
Minas Gerais
A importincia de uma avaliagdo
criteriosa dos parametros de acidez
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do solo aumenta em fungdo das in-
ter-relagdes destes pardmetros com
a necessidade de estimar doses adequa-
das de corretivos e eliminar a acidez do
solo e suas conseqiiéncias como fato-
res limitantes & producao.

Dada a relevincia do assunto
para as condigdes de solo, clima e
culturas de Minas Gerais, uma dis-
cussdo mais profunda serd feita em re-
lagdo aos dois métodos mais utilizados
atualmente no Estado.

Al e Ca + Mg Trocdveis

A base original para este método
foi o trabalho de Daikuhara (1914) em
que o autor sugeriu a determinagdo do
Al*** trocavel, extraido com KCI IN,
seguindo titulagdo com NaOH, como
um parametro de avaliagdo da acidez
do solo. O aluminio trocivel foi poste-
riormente sugerido como critério para
determinagdo da quantidade de calcé-
rio a ser aplicada em solos d4cidos
(Mohr 1961; Kamprath 1967 e 1970 e
Reeve & Summer 1972). Difusio ge-
ral deste método, nos tropicos, ocorreu
ap6s o trabalho de Coleman et al (1959)
e, principalmente, apos a confirmagdo
de que em solos dcidos, com pH inferior
a 5,0, o cation predominante era Al**"
e nao o H* (Coleman & Thomas 1967).
Neste periodo ficou estabelecido que a
acidez trocavel, constituida principal-
mente pelo Al™**, que afetava o cres-
cimento das plantas, era aquela extrai-
da por uma solugdo salina neutra ndo-
tamponada; sendo evidenciado também
que, a valores de pH 5,5 ou acima, os
solos ndo continham Al trocdvel. A
difusdo internacional e a utilizagdo des-
te critério de recomendagdo da calagem
nos tropicos ocorreram apoés o trabalho
de Kamprath (1967), através do “In-
ternational Soil Testing Project”, coor-

denado pela Universidade Estadual de
Carolina do Norte, sendo adotado tam-
bém no Brasil pelo programa coordena-
do pelo antigo Servigo Nacional de Le-
vantamento e Conservagdo de Solos do
Ministério da Agricultura. O autor re-
comendava que as doses de calcdrio
para solos minerais deveriam ser cal-
culadas pela expressio meq Al**Y/
100 cm?® x 2 = T de calcdrio/ha.

Em Minas Gerais adotou-se uma
variagio ao método original de Kam-

prath (1967), levando-se em conta
também os niveis de Ca** + Mg** no
solo, sistema que ainda ¢ hoje adotado
pela Comissdo de Fertilidade do Solo
do Estado de Minas Gerais ( 42 aproxi-
magdo - Recomendagdo para Uso de
Corretivos e Fertilizantes em Minas
Gerais - no prelo).

Os célculos s3o feitos com base
nas seguintes relagdes:

1) meq AI***/100 em® ¥@) = T de calcdrio/ha

~— cot\stzmtcs
2)(@D - meq Ca™"+ Mg /100 em® = T de calcirio/ha

Somam-se os resultados obtidos pe-
las relagdes 1 e 2 e o total serd a cala-
gem necessaria em T/ha, considerando-
se a camada de incorporagao de 0 a
20cm e PRNT do calcirio de 100%.
No caso de o teor de Ca*" + Mg*™*
(meq/100 cm?) jd estar igual ou supe-
rior a 2,0, o cdlculo serd feito apenas
com base na relagdo 1.

Exemplos:

Solo A

1,3 meq Al"*¥/100 cm? de solo

0,8 meq Ca** + Mg **/100 cm® de solo
1,3x2 = 2,6T/ha

20-08 = 1,2T/ha

Total recomendado = 3,8 T de calcdrio/ha

Solo B

1,1 meq AI***/100 em® de solo
2,8 meq Ca** + Mg**/100 cm? de solo

1,1x2 =22T/ha
2 - 2,8 = dispensavel

+4++

Total recomendado = 2,2 T de calcario/ha

Consideragdes sobre esse critério
de recomenda¢do de calcdrio sdo indi-
cadas a esta altura. Segundo Lopes
(1984), algumas de suas limitagdes
sdo as seguintes:

— ndo leva em conta, diretamente,
variagOes em textura e teor de maté-
ria organica e, conseqiientemente, ndo
ocorrem variagGes nas doses de calcirio
em fungdo da capacidade-tampdo do
solo;

— ndo considera variagdes no grau
de tolerdncia entre espécies e variedades
de plantas cultivadas com problemas de
pH, toxidez de Al, Fe e Mn. Doses cal-
culadas por este sistema s3o elevadas
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para o plantio de braquidria, por exem-
plo, e insuficientes para eliminar toxidez
de Mn se esta ocorrer;

— ndo permite adequada geragdo
de cargas dependentes de pH, uma vez
que ao redor de pH 5,5, que ¢ alcangado
por aplicagdo de doses de calcério por
este critério, ndo ocorre a maximizag¢do
deste fendmeno;

— o efeito residual da calagem ¢é
menor, uma vez que as doses de calcé-
rio sdo, geralmente, metade das doses
recomendadas pelo método SMP a pH
6,0 (em uso nos Estados do Sul do Bra-
sil) ou pelo método de elevagio da sa-
turagdo de bases, no caso 70%, adotado
pelo Instituto Agrondomico de Campi-
nas (Fig. 3);

— efeito negligivel na diminuicao
da toxidez de Al, Fe e Mn nas camadas
subsuperficiais, abaixo daquela de in-
corpora¢do, em decorréncia em geral,
das menores doses aplicadas;

— menor eficiéncia global nas taxas
de absorgdo de N, P, K, Ca, Mge S, uma
vez que a pH 5,5 esta eficiéncia é 65%,
em compara¢gdo com 75% a pH 6,0 e
94% a pH 6,5 (Alcarde 1983).

Entretanto, existem também varios
pontos positivos do sistema de reco-
mendagdo de calcdrio de acordo com os
niveis de Al e Ca + Mg, segundo Lopes
(1984) que sdo:

— menores problemas em termos
de possiveis desbalangos de micronu-
trientes (principalmente Zn, Cu e B),
em solos com baixas reservas destes no
material de origem e/ou altamente in-
temperizados, face as menores doses
recomendadas;

— menores investimentos a curto
prazo, também como resultado, geral-
mente, das menores doses recomendadas;

— provavelmente ¢ ainda o méto-
do mais adequado para o nivel de tecno-
logia empregado por muitos agricultores
para as condi¢gdes de solo, clima e cul-
turas do Estado.

Elevacdo da Saturacdo
de Bases (V%)

O fato de que existe uma relagdo
entre pH e percentagem de saturagdo
de bases em solos brasileiros tem sido
observado por varios autores (Catani
& Gallo 1965; Comissdio de Solos
1960; Combeau et al 1961; Raij et al
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Profundidade
incorporagdo

9000 | @ 0-15cm
O 0-30cm

7.000 4

f = fator de corregdo para a qualida-
de do calcario = 100/PRNT, em
que o PRNT (poder relativo de
neutralizagdo total) leva em con-
ta o grau de finura e o valor de
neutraliza¢do do corretivo.

Exemplos:

Solo A

T = 8meq/100 cm?®
V, = 70% para feijdo.
Vl = 30%

PRNT do calcirio = 80%

Rendimento médio (Cr$/ha)

5.000 1

Y

3.000 3

2x Al +
| 2—Ca+Mg

pH 5,5 | SMP

I
SMP |  MEE

Ne <8(70-30) 100 _
100

B0 4 1,25 = 47T de calciriofha
s 100

| PHOO | oo B
|

=
—
(3]

t calcario/ha

B T = 6meq/100 cm®
8 V2= 50% para arroz de sequeiro
V1 = 20%

PRNT do calcdrio = 70%

Fig. 3 — Rendimento médio (Cr$/ha) de cinco cultivos de milho,
um de sorgo e um de soja em fungao de niveis de calcario aplicados em 1872,

em Latossolo Vermelho escuro argiloso. (M.E.E-Maxima Eficiéncia Econdmica).
Fonte: Miranda et al (1980).

1968; Castro et al 1972; Camargo &
Raij 1976 e Quaggio 1983).

O trabalho original em relagdo a
este método no Brasil foi de Catani
& Gallo (1965), estudando 85 amos-
tras do estado de Sdo Paulo (Fig. 4).
Com base nesta relagdo, foi desenvolvi-
da pelos autores uma equagdo, poste-
riormente adaptada por Raij (1981)
e Raij & Quaggio (1983), como segue:

(NC) Necessidade de calcério =
T =) o ¢
100
onde
T = capacidade de troca de cations

(CTC)apH 7,0 = S+ (H+ Al)
= Cat+Mg+K+H+AI;

V, = percentagem de saturagdo de ba-
ses da CTC a pH 7,0 = 100 x
S/T= 100 x Ca + Mg + K/
Ca+Mg+K+H+ Al

V,; = percentagem de saturagdo de ba-
ses da CTC a pH 7,0, necessdria
para a cultura especifica e deter-
minada pela pesquisa;

10

NC = 860-200 , 100 . %x 1,43 = 2,6 T de calcdriofha

100 70
y ®
y=0,03126 x + 4,288 ..
e r=09477
6,60
6,20
5,80
pH

5,40

O
5,004 ®

[=Ta]

8 on Dn. @ Arenito Bauru

4,601 =) A Massapé — salmourdo
O O Terra roxa legitima e terra roxa misturada
] a O Solo de baixada

4,201

10 20 30 40 50 60 70 80 90 5

Percentagem de saturagdo em bases

Fig. 4 — Relagdo entre o pH e a porcentagem de

saturacdo em bases de 85 amostras de solos do estado de Sdo Paulo.

Fonte: Catani & Gallo (1955).
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Esse critério foi implantado e colo-
cado em operagdo no Instituto Agrono-
mico de Campinas a partir de 1984,
sendo também bastante utilizado para
certas culturas no estado de Minas Ge-
rais, principalmente na regido com
maior influéncia de Sdo Paulo.

Algumas limitacoes deste método
podem ser resumidas, como segue:

— a saturagdo de bases (V%) é
tomada em relacdo ao valor da CTC a
pH 7,0, que € ainda considerada alta
para estabelecer bases de comparagdo
entre a maioria dos solos do Brasil;

— exige estudos especificos de
calibragdo para estimar o nivel ideal
de saturacio de bases (V,%) para
culturas e variedades especificas; isto
requer tempo e coleta considerdvel de
informagoes basicas; a disponibilidade
atual de dados de V,% ¢ restrita a pou-
cas culturas:

exige modificagtes nas andlises
de rotina para fins de avaliagdo da fer-
tilidade do solo para incluir o H* +
Al*™* que seri somado aos valores
de Ca**, Mg*", K*, com a finalidade
de estimar a CTC a pH 7,0 e calcular
o V%;

- doses mais elevadas de calcdrio,
gue sio em geral estimadas por este
método, potlem ter algum efeito detri-
mental no balango nutricional em ter-
mos de micronutrientes, notadamen-
te B, Cue Zn;

Entretanto, algumas vantagens des-
se sistema merecem ser consideradas,
como base para reflexdo e reexame da
idéia geral de que o critério do AI*""
e Ca** + Mg™" trocéveis é o mais ade-
quado para os solos de Minas Gerais e
do Brasil Central. Dentre elas, citam-
se:

— é um critério mais flexivel e
cientifico que leva em consideragdo
a saturagdo de bases ideal para mixima
eficiéncia econdmica de culturas efou
cultivares; o problema é que este valor
de V% ainda ndo ¢ disponivel para a
maioria das culturas;

— integra os fatores de solo que
afetam a capacidade-tampdo ou difi-
culdade para alteragio no valor do
pH (textura, mineralogia da argila,
teor de matéria orginica), uma vez
que estes parametros afetam a deter-
minagdo da CTC a pH 7,0;

— permite maior efeito residual da
calagem, possivelmente induzindo a
um maior efeito nas camadas subsuper-
ficiais, em decorréncia de as doses re-
comendadas por este método serem, em
geral, consideravelmente mais altas que
aquelas baseadas no critério do alumi-
nio trocavel;

— permite, em geral, maior eficién-
cia global na absorgdo de N, P, K, Ca,
Mg e S pelas plantas, por levar a valores
de pH mais adequados para a maioria
das plantas cultivadas;

— a inclusio do H™ + Al**" nas
analises de rotina, necessarias para uso
do critério de elevagdo da saturagdo
de bases (V%) permite, também, esti-
mar as cargas dependentes de pH, com
todas as implicagdes de ordem pritica
decorrentes do conhecimento deste pa-
rimetro.  Isto pode ser facilmente
obtido subtraindo-se os valores da
CTC efetiva (t) dos valores da CTC a
pH 7,0 (T).

® Eficiéncia da Pratica da Calagem

Para que seja obtida a maior eficién-
cia possivel da pritica da calagem é
necessario considerar uma série de as-
pectos, apresentados a seguir.

Amaostragem do Solo

O ponto basico da partida para um
adequado manejo da fertilidade do so-
lo é uma amostragem adequada do
solo. Neste aspecto, a drea a ser amos-
trada deve ser o mais uniforme possi-
vel quanto a cor, posigdo na encosta,
cobertura vegetal ou cultura, textura,
drenagem e historico de uso. Em ge-
ral devem-se coletar 20 amostras sim-
ples a profundidade de 0-20 cm, e que
misturadas irdo formar uma amostra
composta (300 g) que serd enviada ao
laboratorio.

No caso de dreas novas, em que ndo
se conhegam detalhes sobre possiveis
limitagdes quimicas das camadas sub-
superficiais do solo, é recomendével
fazer, também, amostragens nas ca-
madas de 20-40 cm, 40-60 cm e, as
vezes, até 60-80 cm. Este sistema de
amostragem permitira ao técnico avaliar
glebas onde as culturas apresentardao
mais problemas de falta d’dgua duran-
te os veranicos, dentre outros, e suge-
rir medidas praticas de manejo para
minimizar seus efeitos nas produgdes.
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A amostragem de camadas mais profun-
das, ocasionalmente, permitird ainda
acompanhar a evolu¢do da fertilidade
do solo em profundidade, levando a
um conhecimento mais detalhado de
eventuais problemas de desbalangos
nutricionais,

No caso de fazer amostragens nas
camadas mais profundas, o nimero de
amostras simples a coletar deve ser o
mesmo para a camada de 0-20 cm (20
pontos), e a amostra composta deve
ser obtida misturando-se apenas as
amostras simples referentes 4 profun-
didade especifica.

A época ideal para coleta das
amostras ¢ apos a colheita, em dreas
cultivadas, e no inicio do periodo da
seca, em dreas novas.

Escolha do Corretivo

Face as mudangas relativas na le-
gislagdo, verificadas em relagdo  aos
corretivos, conforme portaria SEFIS N©
03 de 12/06/86, ¢ oportuno neste capi-
tulo fazer um resumo dos topicos prin-
cipais desta portaria.

1) Os corretivos da acidez do solo
deverdo possuir as seguintes caracteris-
ticas minimas: passar 100% em peneira
de 2 mm (ABNT N© 10); 70% em pe-
neira 0,84 mm (ABNT N© 20); e 50%
em peneira de 0,30 mm (ABNT N
50), sendo permitida uma tolerdncia de
5% na peneira ABNT N© 10.

2) A avaliagdo da reatividade (RE)
dos calcirios é obtida levando-se em
consideragdo a composi¢do granulomé-
trica de acordo com os seguintes dados:

Reati-
Fragao vidade
(RE %)
Retirada na peneira ABNT N@ 10 0
Passa na peneira ABNT N@ 10 20
e fica retida na ABNT N@ 20
Passa na peneira ABNT N@ 20 60
fica retida na ABNT N@ 50
Passa na peneira ABNT N@ 50 100

3) A avaliagdo do teor de neutrali-
zantes é feita pela determinagio do po-
der de neutralizagdo (PN) expresso em
Eqcaco;, de acordo com a legisla-
¢do vigente.

Considerando as duas caracteristi-
cas de qualidade principais, o Poder

11



Manejo do Solo

Relativo de Neutralizagao Total do
Corretivo (PRNT) é determinado pela
equagio)

PN x RE
PRNT = ——
100
4) A legislagdo atual determina,

ainda, que os corretivos comercializa-
dos deverdo possuir as seguintes carac-
teristicas minimas:

Corretivos PN Soma

da (%oem (% CaO +

Acidez CaCO3) % MgO)
Calcario 67 38
Cal virgem agricola 125 68
Cal hidratada agricola 94 50
Escorias 60 30

Calcirio calcinado

agricola 80 43
Qutros 67 38

5) Para calcdrio, ficam estabele-
cidos os valores minimos de 67% para
PN e 45% para PRNT.

6) Os calcdrios podem ser classifi-
cados conforme os valores a seguir:

NC =8(70-30) , 100 _ B(40) 135 = 4T de calciriofha
100 80 100

7) Exemplo de célculo de PRNT
de acordo com a nova legislagdo.

Calcdrio: Granulometria*
Carscterfstica Quimica | _maior que peneira ABNT NO 10 =
Ca0 = 38% 2%,
MgO = 10% -entre peneiras ABNT NO 10 e 20 =
FN = 93% 12%
-entre peneiras ABNT NO 20 e 50 =
26%

-menor que peneira ABNT NO 50 =
60%

Ox (2) +20x (12) + 60x (26) + 100x (60)

RE =
100
RE = 78
PRNT = 93 x 78 _ 72.5%
100
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Aplicacdo do Corretivo

A aplicagdo do corretivo deve ser
feita de uma vez, ndo havendo vantagens
em parcelar a calagem. A distribui¢ao
deve ser a lango na superficie, e a incor-
poragdo o mais profunda possivel para
o caso de culturas anuais e implanta¢do
de culturas perenes. A época ideal para
fazer a calagem ¢é apds a colheita, junto
com incorporagdo dos restos culturais,
ou 60 a 90 dias antes das operages
normais de plantio.

Para formagdo de culturas perenes
em glebas que demandem calagem, os
cuidados com esta pritica devem ser
ainda maiores. Neste caso, além da ca-
lagem em drea total, com incorporagdo
no minimo na camada de 0-20 cm, de-
ve ser feita também uma corregcdo pro-
porcional ao volume final da cova. Por
exemplo, s¢ a recomendagdo da cala-
gem é de 4 t/ha, a cova com dimensdes
finais de 0,6 x 0,6 x 0,6 m terd um vo-
lume adicional a ser corrigido de 0,4 x
0,6 x 0,6 m ou 0,144 m3. Como o
volume de 1 ha na profundidade de
0-20cm é 2.000 m®, basta fazer uma
regra de trés:

4.000 kg de calcdrio --..2.000 m® de solo
x kg de calcdrio - - 0,144 m® de solo

= 0,144 x 4.000 -
2.000

X 300 g de calcdriofcova

Efeito Residual da Calagem

Se a calagem é feita na dose correta
e incorporagio adequada, seu efeito re-
sidual é de trés a cinco anos. Conse-
qilentemente, este é o periodo para rea-
lizagdo de nova calagem que deverd ser
feita com base em nova andlise de solos.

Adubacdo Fosfatada Corretiva

® Consideragoes Gerais

Um dos aspectos mais marcantes da
grande maioria dos solos do estado de
Minas Gerais, notadamente da édrea sob
vegetacdo de cerrado, é a baixa disponi-
bilidade natural de fosforo, aliada a
uma alta capacidade de fixagdo deste
nutriente. Estes fatos tém levado, mui-
tas vezes, a adogdo da pratica da aduba-
¢do fosfatada corretiva ou fosfatagem

corretiva, no sentido de, juntamente
com a prética da calagem, permitir uma
rapida constru¢do da fertilidade destes
solos levando a uma maior eficiéncia
das adubagdes de manuteng¢do e pro-
dutividade de diversas culturas.

Entretanto, para maior eficiéncia
desta préitica de manejo, dados recen-
tes de pesquisa, sumariados por Lopes
(1984), tém mostrado que alguns pon-
tos, apresentados a seguir, devem ser le-
vados em conta:

a) Solos 4cidos, com toxidez de
aluminio e/ou manganés, devem rece-
ber calagem adequada como primeira
pratica de manejo para produgdo efe-
tiva de culturas ndo-tolerantes a estes
problemas.

b) A técnica moderna de adubagao
em solos deficientes em fosforo e com
alta capacidade de fixagdo deste nutri-
ente recomenda o uso da fosfatagem
corretiva, seguida das adubagtes de
manutengao.

¢) A calagem prévia aumenta a efi-
ciéncia dos fertilizantes fosfatados sold-
veis em agua (superfosfato simples, su-
perfosfato triplo etc.), fosfatos naturais
de alta reatividade (hiperfosfato) e ter-
mofosfatos, e diminui a eficiéncia da
maioria dos fosfatos naturais brasileiros
(Araxd, Patos, Cataldo etc.) para aplica-
¢do direta.

d) As produgdes das culturas anuais
e bianuais s3o praticamente proporcio-
nais as doses de fosforo aplicadas, ndo
importando se esse nutriente € incorpo-
rado apoés distribui¢ao a lango, ou apli-
cado parceladamente em quatro anos
no sulco de plantio, desde que ndo
ocorram problemas de veranicos.

e) Em dreas com alta probabilidade
de ocorréncia de veranicos, hd uma
maior eficiéncia pela distribui¢do da
adubagdo fosfatada corretiva a lange,
feita pouco antes do plantio, com pos-
terior incorpora¢gdo com gradagem, o
que permite maior volume de distribui-
¢do do sistema radicular.

f) As unicas formas de perdas do
calcdrio e da adubagdo fosfatada sdo por
remog¢do pelas culturas e erosdo; conse-
qlientemente o efeito residual destas
praticas, sob uso racional do solo, é mar-

cante, justificando a utilizagdo deles no
processo produtivo da agricultura mi-
neira.
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® Doses da Adubacdo Fosfatada
Corretiva

Para a tomada de decisio no que
diz respeito ao emprego ou ndo desta
pritica, e em caso positivo, qual a dose
de fertilizante fosfatado a ser usada, hd
necessidade de considerar, ainda, os
seguintes aspectos:

a) Programagdo do uso da terra nos
proximos anos — por exemplo, se a ter-
ra for arrendada para um periodo de
trés a cinco anos, ndo seria recomen-
ddvel usar esta pritica, pois o efeito re-
sidual é, em geral, superior a este pe-
riodo. Outro exemplo, se uma drea no-
va de cerrado vai ser usada por dois a
trés anos com arroz de sequeiro, seguin-
do formagdo de pastagens, ndo seria,
também, recomenddvel;

b) Periodo em anos em que se pre-
tende atingir as metas de producdo al-
mejadas — a constru¢do da fertilidade
pode ser atingida a curto, médio ou
longo prazos em fungdo das doses de
fosforo aplicadas;

¢) Disponibilidade de recursos —
neste aspecto ¢ sempre recomendavel
ndo diluir a disponibilidade de capital
em uma drea muito grande e sim con-
centrar o investimento em uma drea
menor. Os dados apresentados no
Quadro 3 falam por si mesmos. Ad-
mitindo-se que o agricultor tem re-
cursos para adquirir 12 t de P,0q,
nota-s¢ que a maior produgdo por
unidade de P,0; aplicado foi obtida
quando da exploragdo de 100 ha (Goe-
dert & Souza 1984). O principio

ilustrado da adubagdo fosfatada corre-
tiva se aplica a qualquer tipo de pro-

-priedade, ou seja, havendo limita¢do

de recursos ¢ preferivel uma concentra-
¢do de esforgos.

Culturas Anuais e Bianuais

Considerando-se que a fosfatagem
corretiva com fertilizantes soltveis em
dgua ou citrato neutro de amdnio re-
presenta, em geral, um alto investimen-
to inicial, seu uso é mais recomendi-
vel para certas culturas anuais e bia-
nuais.

Nessas condi¢des, para solos areno-
sos com até 5 ppm de P e solos barren-
tos ou argilosos com até 3 ppm de P,
recomendam-se doses de 3 a 10 kg de
P,0; solavel em dgua ou ciratro neutro
de amonio para cada 1% de argila.

Exemplo, para solo argiloso (50%
de argila), apresentando 2 ppm de P,
a opgio do agricultor serd 4 kg de
P,0: /1% de argila.

50% de argila x 4 kg de P;O5 = 200 kg do P,05/ha

Gramineas e Leguminosas
Forrageiras Tolerantes a
Acidez

Neste caso tém-se obtido excelen-
tes resultados de fosfatos naturais bra-
sileiros de baixa reatividade, associada
a pequena dose de calcdrio. A recomen-
dagdo para solos arenosos com até
5 ppm de P e solos barrentos ou argilo-
sos com até 3 ppm de P seria utilizar
3 a 10 kg de P,0;5 total para cada 1%
de argila.

® Métodos de Aplicagdo

Culturas Anuais e Bianuais

Distribuir o fertilizante fosfatado
de alta solubilidade (superfosfato sim-
ples, superfosfato triplo, hiperfosfato ou
termofosfato) a lango, no minimo 60
a 90 dias apos a distribuigdo e incorpo-
ragdo do calcdrio com aragdo. Fazer a
incorporagdo do fertilizante fosfatado
com gradagem, seguindo-se as operagdes
normais de plantio e adubagdes de ma-
nutengdo.

Gramineas e Leguminosas
Forrageiras Tolerantes a
Acidez (Formacdo)

Nio fazer a calagem prévia. Distri-
buir o fosfato natural a lango com pos-
terior incorporagdo pelo preparo do
solo, no minimo 60 a 90 dias antes
das operacdes normais de plantio. Se
necessirio, com base nos resultados da
anilise do solo, aplicar juntamente com
o fosfato natural de 500 a 1.000 kg de
calcdrio, ou 1/4 da recomendagao nor-
mal, apenas como fonte de cdlcio ¢/ou
magnésio. Fazer a incorporagdo através
de aracdo e gradagem, seguindo-se as
operacdes normais de plantio e aduba-
¢oes de manutengdo.

Gramineas e Lequminosas
Forrageiras Ndo-tolerantes a
Acidez (Formacdo)

Proceder a calagem na dose normal
como para culturas anuais e bianuais.
Fazer a fosfatagem corretiva com 1/3
do P,0; na forma solivel (superfosfa-
to simples, superfosfato triplo, hiper-

QUADRO 3 — Produgio Potencial de Quatro Lavouras de Soja, Implantadas em Solo com Alta Resposta a Adubacdo Fosfatada, Utilizando a
Mesma Quantidade Total de Fertilizante Fosfatado

Kie X Adubagdo Rendimento Producdo Custos (2) Recfeita Liquida Produgio
nati(ifra £eR P Potencial (1) da Empresa Fixos Fosfato 1 Total o mpee Liquida
(ha) (kg P05 /ha) (t Grios/ha) (t Graos) (t Grios) (t Grios) Producdo/| por Unida-

Custos | de P05
A 300 40 270 210 48 258 12 1,04 1,0
B 200 60 260 140 48 188 72 1,38 6,0
C 150 80 1,6 240 105 48 153 87 1,57 7.3
D 100 120 220 70 48 118 102 1,87 8,5

ra pagar 1 kg P20s.
FONTE : Goedert & Souza (1984).

(1) Calculado com base nas curvas de respostas potenciais.
(2) Baseado em custos fixos (custo total - custo fertilizante fosfatado) de 700 kg grios/ha e na condicdo em que sdo necessarios 4 kg de soja pa-
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fosfato ou termofosfato) e 2/3 na for-
ma de fosfatos naturais brasileiros, in-
corporando com gradagem, seguindo-se
as operagoes normais de plantio e adu-
bagdes de manutencio,

Utilizacdo do Gesso Agricola

® Consideragoes Gerais

O gesso agricola, muitas vezes ci-
tado erroneamente como fosfogesso, é
um subproduto da industria de fertili-
zantes, quando da obten¢do do dcido
fosforico, que por sua vez ¢ utilizado
na fabricagdo do superfosfato triplo e
fosfatos de amonio (MAP e DAP)
(Fig. 5). segundo Malavolta (1979).

A preocupagdo atual com usos
futuros deste material ¢é vilida, procu-
rando-se alternativas técnica e economi-
camente vidveis, face as perspectivas
do acumulo do gesso agricola nos pro-
ximos anos. Segundo Malavolta et al
(1981), considerando-se o fator de
conversdo de 3 a 4 t de gesso agricola
por tonelada de P,0; produzida, es-
tima-se que, quando todas as fdbricas
brasileiras de superfosfato triplo e fos-
fato de amonio estiverem operando
com capacidade total, havera anual-
mente uma quantidade de gesso agri-
cola acumulada da ordem de sete mi-
1hoes de toneladas.

Embora a composicio do gesso
agricola possa mostrar variagdes, nota-

H,0

v

ROCHA - P + H;80,

—} Ca(HQPO4)3 + CHSO4 - 2H10

Superfosfato Simples

CISO‘ . 2H20

Gesso

¥
H;PO,
ROCHA - P NH,
Ca (Hg P04 )g NH4 Hq PO‘ (MAP)
Superfosfato Triplo (NH,), HPO, (DAP)
Fig. 5 — Esquema simplificado dos processos
tecnoldgicos para obtencao de adubos fosfatados.
Fonte:; Malavolta (1979).
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damente em funcdo do teor de umida-
de do material, apresenta-se, no Qua-
dro 4,uma caracterizacdo deste produto,
segundo Vitti & Malavolta (1985). Ob-
serva-se que os teores de CaO e S sdo
bastante elevados e que o teor de
P,0; ¢ menor que 1%, dai a impro-
priedade de referir-se a este material
como fosfogesso. Com base nas suas
caracteristicas quimicas, este produto
seria, na pior das hipoteses, uma exce-

UADRO 4 - Composi¢io Aproximada
do Gesso Agricola em Percentagem

Caracteristica Percentagem
Umidade livre 15 -17
CaO 26 — 28
S 15 -16
P,05 0,6 —-0.75
Si0; (insollveis em dcidos) 1,26
F (fluoretos) 0,63
1{203 (A1203+FL'203] 0,37

FONTE : Vitti & Malavolta (1985).

lente fonte de cdlcio e enxofre para as
culturas.

Embora ndo seja objetivo especi-
fico deste trabalho discutir, detalhada-
mente, as possiveis reagdes quimicas do
gesso agricola no solo, seria oportuno,
a costa altura, dar as implicagdes pra-
ticas delas, através de um resumo sobre
0 assunto.

Segundo Pavan (1983), a dissocia-
¢do do gesso agricola na solucdo do
solo ird produzir as seguintes espécies
ionicas:

2- 0
CaS04+ 2H,0— 20, ¢t + 80} + CasOQ

Em decorréncia desta reagao de dis-
sociagdo, os ions Ca** e SO?" irdo par-
ticipar das reagdes de troca catidnica
e aniodnica, sendo elas resumidas, como
segue, em sistemas contendo CaSO, e
Al trocdvel, dc¢ acordo com Pavan
(1983):

¥+ Aly <+ Arglls ¢ yHiO = ALOH)gy « Cay - Arpila + 1z H* in

504 + Aly (OH)y = Argila = Aly (OHly.x (S04 — Arplla+ zOH™ 1]

Nesses sistemas, embora as altera-
¢oes do pH do solo, apds a aplicagdo do
gesso, dependam do balango entre os
ions H* produzidos pela hidrolise do
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Al"** com ions OH™ substituidos pelo
SO32; elas nao tém sido substanciais,
conforme resultados de muitos traba-
lhos desenvolvidos em solos do Brasil
(Couto et al 1979; Pavan et al 1982;
Alves & Lopes 1984 e Pavan et al
1984). Em outras palavras, as altera-
¢oes de valores de pH pelo uso do ges-
so tém sido minimas.

Outro ponto que merece destaque
na rea¢do de dissociag@o do gesso agri-
cola é que cerca de 40% do total do
célcio solivel permanece na forma de
CaSO§  Esta é potencialmente mo-
vel no solo, possivel de posterior dis-
sociagdo nas camadas subsuperficiais,
formando complexos estiveis com o
Al**" trocavel destas camadas e tam-
bém fornecendo Ca** i solugdo do
solo em profundidade (Pavan et al
1984). Um esquema global das rea-
¢oes e efeitos do gesso agricola é apre-
sentado na Figura 6.

® O gesso como Condicionador
das Camadas Superficiais do Solo
ao Maior Desenvolvimento Radicular

Dentre as vdrias alternativas do

gesso agricola, citam-se as seguintes:
a) corregdo de solos sadicos; b) condi-
cionador de estercos; c) fertilizante: e
d) condicionador das camadas subsu-
perficiais do solo ao maior desenvolvi-
mento radicular, sendo esta 1ltima a
que tem recebido maior interesse da
pesquisa nos ultimos anos e, pelas suas
implicagGes praticas, merece maior de-
talhamento.

As condi¢des de alta saturagdo de
aluminio efou baixos teores de calcio,
nas camadas subsuperficiais de muitos
solos brasileiros, constituem-se em
uma espécie de barreira quimica, limi-
tando o desenvolvimento do sistema
radicular de muitas plantas ndo-tole-
rantes a estes problemas (Lopes 1984).
Esta limitagdo reduz o volume de solo
a ser explorado pelas raizes, diminuin-
do, conseqiientemente, a absor¢do de
dgua efou nutrientes. Este problema
é ainda mais acentuado pela ocorrén-
cia de veranicos no periodo das chu-
vas, associados a perdas considerdveis de
dgua por evaporagdo e evapotranspira-
¢do, e também pela baixa capacidade de
retengio de umidade, em decorréncia

H,0
CasSQ, . 2H;0 — I_C.:o ¥ S0,%" p
2 I %
Solugio do Solo
ca™ 50,7 Caso,*
\ k Ca Ca i /
— = e = Mg
5 e s S Mg?* + S0, ———3 MgSO,*
L a Ca k!
LIXIVIACAO
I_Cz Al(OH)y i
[ — - — o E Cap‘ Ms:« , SO‘:—
" % \ AII(OH)y-:{SO4}!] /
AlS0,*

Fig. 6 — Algumas reagdes do gesso no solo contendo A2 em profundidade.
Fonte: Pavan (comunicagdo pessoal).
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dos tipos de argila dominantes nestes
solos.

A incorporagdo profunda de cal-
cdrio, apesar de ser uma pritica de
comprovada eficiéncia para minimizar
estes problemas, nem sempre € pos-
sivel de ser operacionalizada, devido
a falta de equipamentos apropriados
e ao alto consumo de energia (EMBRA-
PA 1981 e Freire 1982). Selecdo de
espécies e cultivares tolerantes a estes
fatores limitantes tem recebido aten-
¢do especial da pesquisa na agropecué-
ria brasileira.

Os estudos envolvendo o gesso
agricola como condicionador quimico
das camadas subsuperficiais de certos
solos, induzindo a uma distribui¢do
mais efetiva do sistema radicular de
algumas culturas, sugerem as amplas
possibilidades deste produto como um
componente importante na luta contra
os efeitos dos veranicos. As primeiras
experiéncias envolvendo estudos de mo-
vimentagdo do gesso e avaliagdo de seus
efeitos nas camadas subsuperficiais fo-
ram desenvolvidas por Reeve & Summer
(1972) na Africa do Sul, tendo sido ob-
servada uma redugdo de 57% para 43%
na saturagdo de aluminio,

No Brasil uma série de trabalhos
desenvolvidos em colunas de solo com
estrutura deformada ou indeformada,
sob condigBes de casa de vegetagdo, e
experimentos de campo tém compro-
vado até trés efeitos benéficos do uso
do gesso agricola isoladamente ou em
combinagdo com o uso de calcério:
a) elevagdo do nivel de Ca*™" trocdvel
nas camadas subsuperficiais; b) dimi-
nuigdo da saturagdo de aluminio;
c) maior indu¢do ao desenvolvimento
radicular em profundidade (EMBRAPA
1979 ; Lobato & Ritchey 1980; EM-
BRAPA 1980; EMBRAPA 1981;
Ritchey et al 1982 e Alves & Lopes

1984).
Entretanto, é necessario lembrar

que ainda sdo escassas as informagdes
de doses 6timas, principalmente em fun-
¢do de culturas, clima, textura e minera-
logia da argila, seqiiéncia ideal de apli-
cagdo em relagdo a outras praticas de
manejo, efeitos residuais e, sobretudo,
alteragGes quimicas secundirias no
perfil do solo, pelo uso desse produto,
Neste contexto, alguns resultados de
pesquisa sdo apontados para reflexdo.
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Além da lixiviagdo do cdlcio em profun-
didade, o gesso pode provocar, também,
o arrastamento de outras bases, princi-
palmente o magnésio ¢ o potassio. Ree-
ve & Summer (1972) mostraram que do-
ses elevadas de gesso acima de 3 meq/
100 g, o que corresponde a aproximada-
mente a 5 t gesso/ha, induziram a perdas
de mais da metade do magnésio nativo
do solo, ou seja, cerca de 1,7 meq
Mg**/100 g.

~ Perdas de magnésio e potdssio pelo
uso isolado do gesso, ao saturar a solu-
¢do do solo com Ca** foram observa-
das por Quaggio et al (1982 : Pavan et
al (1984); Ririe et al (1952); Rosolém
& Machado (1984) e EMBRAPA (1982)
Também Dal-Bo6 (1985), estudando os
efeitos de trés fontes de calcio em colu-
nas de solo onde foi cultivada a cana-
de-agucar, observou que os tratamentos
com gesso agricola foram responsiveis
pela menor produgdo de matéria seca.
O autor atribuiu este comportamento
a um possivel desequilibrio nutricional
envolvendo a relagdo Ca/Mg.

® Critérios para Avaliagdo da
Necessidade e Reeomendagdo de
Doses de Gesso Agricola
— 12 Aproximagdo

Com base nos principios tedricos
e resultados de experimentos envolven-
do o uso do gesso agricola no Brasil, dis-
cutidos nos topicos anteriores, estabe-
lecem-se a seguir alguns critérios para
avaliagdo da necessidade de gesso agrico-
la como fertilizante ou condicionador
quimico de subsuperficie.

As sugestdes apresentadas devem
ser consideradas como um guia bisico,
e ndo como pacote de tecnologia ri-
gida e imutavel. Sdo passiveis de apri-
moramentos e modificagdes, a medida
que novos conhecimentos e refinamen-
tos forem sendo conseguidos pelos vi-
rios segmentos da pesquisa.

Como Fonte de Enxofre
para as Culturas

Recomenda-se para solos com ni-
veis abaixo de 8-10 ppm de S-SO% na
camada de 0-20 cm e quando nas adu-
bagoes normais ndo se faca uso de ferti-
lizantes que contenham enxofre, como
superfosfato simples ou sulfato de amo-
nio. E imprescindivel, no processo de
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diagnose de possiveis problemas de de-
ficiencia de enxofre, analisar também
as camadas de 20-40cm e 40-60cm,
pois, muitas vezes, hd abundancia de
S—SOj" nestas camadas,

As doses de gesso agricola para es-
ta finalidade devem variar de 200 a
400 kg/ha (30 a 60 kg de enxofre),
com aplicag@o no sulco de plantio, de-
pendendo da textura, teor de matéria
organica e tipo de cultura.

Como Condicionador de
Subsuperficie

E recomendédvel para situages em
que o teor de Ca*" trocével nas cama-
das subsuperficiais (20 cm para mais)
for igual ou menor que 0,3 meq/100
cm® efou os niveis de Al*** trocavel
forem iguais ou maiores que 0,5 meq/
100 cm® efou a saturagdo de aluminio
(valor m%) da CTC efetiva for igual ou
maior que 40%.

Nessa situag@o trés alternativas pa-
ra estabelecimentos de doses de gesso
agricola sdo apresentadas a seguir.

Alternativa A — no caso da cala-
gem da drea ser estimada pelo método
da elevagdo da saturagdo de bases (Raij
et al 1985):

— substituir 25% do CaO do cal-
cirio pelo CaO do gesso agricola. Por
exemplo, dose de calcirio recomen-
dada = 4 t/ha; calcdrio com 40% CaO.

4.000 kg de caledrio = 1.600 kg de CaO
25% de 1.600 kg de CaO = 400 kg de CaO
100 kg de gesso agricola — 25 kg de CaO

x kg de gesso agricola = 400 kg de CaO

x = 1.600 kg de gesso agricola

Recomendagdo final: 3.000 kg de
calcdrio/ha + 1.600 kg de gesso agrico-
la/ha.

Alternativa B — no caso de a cala-
gem da drea ser estimada pelo método
do AI**" e Ca*™* + Mg™"* trociveis (Co-
missao de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais 1978):

— adicionar na forma de gesso
agricola mais 25% de CaO além do CaO
do calcdrio. Por exemplo, dose de cal-
cdrio recomendada = 3 t/ha; calcdrio
com 40% CaO.

3.000 kg de caledrio —  1.200 kg de CaO
25% de 1.200 kg de CaO  — 300 kg de CaO

100 kg de gesso agricola = 25 kg de CaO

x kg de gesso agricola =+ 300 kg de CaO

x = 1.200 kg de gesso agricola

Recomendagdo final: 3.000 kg de
calcario/ha + 1.200 kg de gesso agrico-
la/ha.

Alternativa C — no caso de a fos-
fatagem corretiva ser feita com superfos-
fato simples ou termofosfato, e ndo te-
rem sido usadas, previamente, as alterna-
tivas A ou B:

— adicionar, para cada 100 kg de
superfosfato triplo, 115 kg de gesso
agricola, ou para cada 100kg de ter
mofosfato aplicar 50 kg de gesso agri-
colafha. A meta desta alternativa é
que as doses conjuntas destes produtos
fornecam quantidade de gesso seme-
lhante 4 que seria fornecida se o agri-
cultor usasse na fosfatagem corretiva
o superfosfato simples que possui
cerca de 50% de gesso na sua constitui-
¢do original.

Por exemplo, em solo com 50% de
argila, a opg¢ao do agricultor deve ser
de 5 kg de P,05/1% de argila para a
fosfatagem corretiva, conseqilientemen-
te, ela deve ser de 250 kg de P,0;/ha
que pode ser feita com 1.250 kg de su-
perfosfato simples ou 1.200 kg de ter-
mofosfato + 625 kg de gesso agricola ou
625 kg de superfosfato triplo + 718 kg
de gesso agricola/ha.

Observagdes:

a) Para todas as alternativas de uso
do gesso agricola, ¢ imprescindivel mo-
nitorar as alteragGes quimicas do solo
através de andlises das camadas 0-20,
20-40 e 40-60 cm, notadamente para
possiveis desbalangos nutricionais em
termos de magnésio e potissio;

b) a aplicagdo do gesso agricola
como condicionador de subsuperficie
deve ser feita a langco na mesma época
em que for feita a fosfatagem correti-
va, seguindo-se incorporagdo com gra-
dagem quando aplicdvel. Se a drea ndo
for receber uma fosfatagem corretiva,
aplicar o gesso junto com a calagem, se-
guindo-se a incorporagdo com aragdo
e gradagem quando aplicavel ;
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¢) para solos extremamente areno-
s0s (< 12% de argila), com valores de
CTC a pH 7,0 muito baixos ( < 3 meq/
100 em?) e com baixos niveis de maté-
ria organica (< 1,5%), os perigos de des-
balangos induzidos pelo uso do gesso
sdo muito maiores, exigindo estudos lo-
cais mais detalhados para definicdo de
doses a aplicar.

ADUBACOES E
MANUTENCAO

Um ponto relevante que precisa
ser enfatizado é que ndo basta apenas
fazer uso do calcdrio, da adubagdo fos-
fatada corretiva e, em certos casos, do
gesso agricola no processo de “cons-
trugdo” da fertilidade dos solos dcidos
¢ de baixa fertilidade de Minas Gerais.
As adubagdes de plantio e coberturas,
que abrangem as adubagdes de manu-
teng¢do, sio também componentes im-
portantes no manejo da fertilidade do
solo, notadamente em termos de N,
P. K, S e micronutrientes.

A partir dos resultados das andlises
das amostras de solo, a filosofia bdsica
de recomendagdo vigente para o estado
de Minas Gerais é que, para fosforo e
potissio, encontrando-se o nivel baixo,
usa-se o total da adubacdo basica;
quando o nivel for médio. aplicar dois
tergos da adubagdo bdsica e, para o caso
de o nivel destes nutrientes ser alto, apli-
car um ter¢o da adubagdo basica. Com
relagdo ao nitrogénio, dadas as variagdes
passiveis de ocorrerem em curto espago
de tempo para formas aproveitdveis
(NO3 ¢ NHj ). as andlises de rotina ndo
incluem este nutriente, ficando a va-
riagdo muito mais em fungdo de outros
critérios de diagnose, notadamente ex-
periéncia do técnico com a cultura e re-
gido. Detalhes sobre as adubagdes de
manuten¢do encontram-se na 48 aproxi-
mag¢do da publicagdo “Recomendacdes
para o Uso de Corretivos e Fertilizantes
em Minas Gerais”, em fase de publica-
¢dc. Para o caso especifico de enxofre
¢ micronutrientes, que normalmente
ndo sio incluidos nas andlises de rotina
para avaliagdo da fertilidade do solo e
recomendacgdo de fertilizantes, ndo exis-
tem ainda critérios definidos que permi-
tam separar, com seguranga, solos com
alta probabilidade de resposta.

Entretanto, como uma 12 aproxi-

magdo no processo decisorio para o uso
de fertilizantes contendo enxofre e
micronutrientes, sugerem-se as seguin-
tes faixas criticas: 8 a 10 ppm de
5-50; (método turbidimétrico com
BaCl; H,0); 0,8 a 1,0 ppm de Zn, 0,5
a 0,8 ppm de Cu, 2 a 5 ppm de Mn
(extragdgo com HCl 0,05 N + H,S0,
0,025 N); 0,4 a 0,6 ppm de B (extragdo

com H,0 quente); 0,1 a 0,2 ppm de
Mo (extragdo com oxalato de amonio
pH 3,3).

CONSIDERACOES FINAIS

Para que se obtenha éxito no mane-
jo da fertilidade do solo, é necessirio
todo esforco para fazer uma diagnose
0 mais completa possivel. Neste as-
pecto € oportuna uma adaptagdo do
capitulo 9 do Manual de Fertilidade do
Solo, publicado em 1979 pelo The Po-
tash & Phosphate Institute, que enfo-
ca este assunto de forma pratica, mas
abrangente.

Diagnose Adequada dos
Problemas

Para que se faga uma diagnose ade-
quada e o mais completa possivel, é
necessdario ir além dos problemas de
fertilidade do solo. E necessirio conhe-
cer o meio ambiente das plantas. Este
tipo de enfoque pode ajudar, e muito,
na identificagdo de um problema que
estd induzindo ou aumentando defi-
ciéncias nutricionais aparentes.

a) Zona de desenvolvimento radi-
cular — O solo precisa ser bem estru-
turado e suficientemente permedvel
para cxpansdo das raizes e completa
nutricdo delas. Uma cultura desenvolve
um sistema radicular de 2 m ou mais em
alguns solos, para obter dgua e nutrien-
tes. Um solo raso ou compactado ou
com limitagdes quimicas ao desenvolvi-
mento das raizes ndo oferece esta zona
adequada para as raizes crescerem.

b) Temperatura — Baixas tempera-
turas no solo reduzem a decomposi¢do
da matéria orginica. Isto diminui a li-
beracdo de N e outros nutrientes. Nu-
trientes sdo menos soliveis em solos
frios, aumentando o potencial de defi-
ciéncia. Fosforo e potassio difundem-
se mais lentamente em solos frios.

c) pH do solo — Condiges dcidas
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do solo reduzem a disponibilidade de
Ca, Mg, S, K, P e Mo ... e aumentam
a disponibilidade de Fe, Mn, B, Cu e
Zn, O nitrogénio é mais disponivel
entre pH6,0e 7,0.

d) Insetos — Nio se devem confun-
dir danos causados por insetos com sin-
tomas de deficiéncia. E imprescindi-
vel examinar raizes, folhas e ramos em
relagdo a ataque de pragas que podem
parecer deficiéncias nutricionais.

e) Doencas — Uma avaliagdo deta-
lhada mostra a diferenca entre doencas
de plantas e sintomas de deficiéncia. A
doen¢a pode ser identificada, na maio-
ria das vezes, pelo uso de uma lente de
dez aumentos.

f) Condicoes de umidade — Solo
seco pode induzir a deficiéncias de nu-
trientes. Boro, Cu e K sdo bons exem-
plos. Este é o motivo de boas respostas
das culturas a tais nutrientes sob condi-
¢oes de deficiéncia de umidade.

g) Problemas de salinidade do so-
lo. — Sais soliveis e dlcalis sdo proble-
mas em algumas dreas. Estas dreas po-
dem cobrir somente uma parte da pro-
priedade - usualmente onde o lencol
fredtico é elevado, onde ocorrem con-
taminagdes por pogos de dgua salgada,
ou quando a dgua usada na irrigagdo é
de baixa qualidade.

h) ldentificacio de plantas dani-
nhas — O uso de herbicidas e controle
mecanico de plantas daninhas sio
muito mais importantes hoje do que
no passado. Plantas daninhas competem
com as culturas por dgua, ar, luz ¢ nu-
trientes.  Algumas podem até liberar
substancias que inibem o crescimento
das culturas. E necessirio aprender
como identificar e controlar estas
invasoras.

Importéncia das Praticas
Culturais

O conhecimento do que foi feito
em uma drea antes de ir a ela pode ser
dos mais importantes instrumentos de
diagnose.

E necessirio ir aos fatos. Conhe-
cer o historico da drea, época de plan-
tio, numero de sementes/ha, variedades,
espacamento, prdticas de cultivo, priti-
cas de calagem e adubagdo passadas e
até, se possivel, condi¢des climdticas no
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passado.

Deve-se lembrar que quanto mais
se conhece sobre uma drea antes de ir
até ela, melhor podem-se diagnosticar
seus problemas.

Obtenha os fatos!  Sistematica-
mente! Anote tudo! Uma lista de
pontos relevantes ajuda a ndo esquecer
informagdes importantes de serem cole-
tadas.

Planejamento antecipado e traba-
lhos constantes de diagnose desenvolvi-
dos durante todo o ano sdo essenciais
para altas produgdes.

O Calenddrio de Diagn jstico, apre-
sentado no Quadro S, é feito para a cul-
tura do milho. Entretanto, os princi-
pios deste calenddrio se aplicam para
todas as culturas - com as necessérias
adapta¢Ges - quando se usarem a obser-
vagdo e instrumentos de diagnose para
controle planejado dos fatores limitan-
tes. Este calenddrio foi preparado por
Herbert L. Garrard, um agronomo de
Indiana — EUA, cujo trabalho tem sido
respeitado desde 1920, segundo citagdo
de Potash & Phosphate Institute - PPI
(1979).

QOutras Fontes de Informacoes
Andlises de solo e de plantas podem
responder muitas questdes sobre o cres-
cimento das plantas. Porém é necessi-
rio ndo deixar que a atragdo que exer-
cem oblitere os outros instrumentos de

INFOMNIE
AGROPECUXIIO

A proxima edicdo
do INFORME
AGROPECUARIO
sera sobre
Reproducao Animal,
destacando-se
os seguintes
temas:
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diagnose e informagdo. E preciso usi-
los para balanceamento dos talentos de
diagnose.

1) Impressos — auxilios visuais, li-
vros, revistas técnicas especializadas, fo-
lhetos e outras fontes de informagdo
servem para identificar sintomas de defi-
ciéncias, doengas, insetos, variedades
adaptadas etc. Isto pode ser obtido
através do sistema de extensdo, univer-
sidades, empresas de pesquisa e empre-
sas privadas.

2) Especialistas da extensdo, agro-
nomos de empresas do governo e priva-
das e outros profissionais estdo a campo
para auxilio no trabalho de diagnose de
problemas.

3) Reunides técnicas de diagnose -
muitos servigos de extensdo, pesquisa e
ensino patrocinam treinamento sobre
andlise de solo e plantas, identificacdo
de deficiéncias, fatos sobre novas varie-
dades, controle de doengas e plantas da-
ninhas, condi¢Ses do solo, preparo e
praticas de manejo.

4) Dias de campo - envolvendo as-
pectos de pesquisa e demonstragdes de
resultados sdo grandes “salas de aula”
para estudar priticas de produgdo ao
vivo.

5) Programas de treinamento - mui-
tas entidades promovem, periodicamen-
te, programas de treinamento sobre co-
mo aumentar a capacidade individual

de diagnose de problemas relacionados
a manejo da fertilidade do solo.

6) Cursos intensivos sobre fertili-
dade do solo - estes ajudam a rever
conceitos e receber informagdes sobre
novas técnicas de produg@o e manejo.

Colocando as Coisas Juntas

O desenvolvimento de técnicas
adequadas de diagnostico exige von-
tade de aprender, desejo para aumentar
a habilidade. Os instrumentos estio
disponiveis, mas eles precisam ser uti-
lizados para terem valor. E necessirio
ter a mdo: a) trado adequado para co-
leta de amostras do solo; b) sacos plés-
ticos ou caixas adequadas para envio
das amostras de solo; c) sacos de pa-
pel para material vegetal; d) instrugdes
scbre coleta de amostras de solos e de
plantas; e) questiondrios sobre condi-
¢Oes de drea; f) pa reta; g) faca; h) es-
tojos para determinagdo de pH e testes
de tecido; i) caderno de anotagdes;
j) caneta ou ldpis; 1) fita métrica;
m) lente de bolso de dez aumentos;
n) lista de materiais; o) mdquina foto-
grifica.

Com o uso adequado dos instru-
mentos de diagnose, fica mais ficil o
manejo adequado da fertilidade do so-
lo, com todas as implicagGes no aumen-
to da producdo e produtividade das di-
versas culturas.

— Importancia da Reproducéao no Processo de Producio Animal

— Critérios para Selecio de Fertilidade

— Eficiéncia Reprodutiva da Vaca no Periodo Pés-parto

— Sincronizacdo de Cio em Gado de Corte
— Transferéncia de Embrides em Bovinos
— Aspectos Reprodutivos da Fémea Suina

— Reproducgédo de Asininos: Comportamento e Atividade Ovariana Sazonal
— Inseminacédo Artificial na Espécie Caprina
— Técnicas de Controle da Reproducio em Peixes

— Manejo de Reprodutores de Peixes

— Aspectos do Comportamento Reprodutivo em Apis e Meliponinae
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QUADRO 5 — Calendério de Diagnostico
Comece pelo planejamento antecipado . Amostre solos sob culturas no campo para o proximo ano. O que é deficiente ?
Mas olhe para tras : . Plantas suficientes? Tamanho adequado? A meta foi suficientemente alta ?
Para populagio ? . Anote e faca um mapa das dreas pobres. Pouco crescimento ? “Stand” pobre ?
: OUTONO Colmos anormais.? S :

Producdes ? . Acamamento? Sintomas de deficiéncia? Plantas daninhas? Insetos? Doengas?

Arcas pobres ? . Outono ¢ a melhor época para instalar sistemas de drenagem. Drenos sufi-
cientes ?

Problemas de drenagem ? . Acamamento das raizes: Larvas nas raizes? Pouco K? Encharcamento?

Acamamento do milho ? . Quebra de colmos: Brocas no colmo? Doengas? Pouco K ?

Determine metas de producio: . Qual é a meta razodvel para sua propricdade? Para dreas especificas ?

Visite agricultores proximos . Compare anotacdes.

Visite vendedores e extensionistas . Assegure-se do suprimento de corretivo, fertilizantes e pesticidas.

Compareca a reunides técnicas . Estude cuidadosamente as novas informacdes: de pesquisa, extensdo, empre-
sas agricolas.

Leia e estude . Leia publicacdes para agricultores, revistas técnicas, lancamentos comerciais.

Verifique competi¢oes de hibridos . Compare virios hibridos, testes comparativos ¢ tendéncias ao longo do tempo.

INVERNO O hibrido que vocé usa ird responder a altas densidades e fertilizagdo elevada ?
Esteja preparado cedo: . Plantadeira pronta com o disco adequado? Calibrada para n9 suficiente de se-
mentes/ha ?

Miquinas preparadas ? . Profundidade adequada da semente? Fertilizante ao lado ¢ abaixo da semente?

Potencial para compactacgdo: . Evite equipamentos pesados em solos encharcados. Vocé jd tem camadas
adensadas na drea ?

Menor preparo do solo ? . Planeje o minimo preparo, se possivel.

Nivel de fertilidade ? . Amostre logo os solos, se vocé nio o fez no outono.

Drenagem ? . Marque dreas com problemas de drenagem logo nas primeiras chuvas. Pogas
d'dgua ? Por qué ? Solugdo ?

Esteja pronto ! Va! Verifique : . Plante o milho cedo. Tire vantagem do pico de luminosidade para o periodo
de crescimento.

Emergéncia ? . Crostas no solo ? Profundidade de plantio? Germinagio? Temperatura?
Umidade ?

Danos nas plintulas ? . Insetos ? Doencas? Danos quimicos por herbicidas ou fertilizantes ? Pdssa-

PRIMAVERA ros ? Rafzes pouco profundas 7 Encharcamento ? Fome ?

Danos pelo cultivo ? . Corte das raizes ?

Necessidades de N 7 Verifique outra . Niveis adequados dependem da quantidade de N aplicada, chuvas e potencial

vez ! de producdo. Quanto de N em cobertura é necessirio ?

Padrdes climdticos ? . Verifique periodos de “stress” durante o ciclo de crescimento. Anote dados
ndo comuns sobre o clima durante o perfodo inicial de crescimento, perfodo
de polinizacdo e formagio de grdos.

Caminhe pelos campos : . Inspecione os campos virias vezes durante o crescimento. Leve o mapa de
solos com vocé.

Insetos ? Doencas ? . Procure doencas, insctos, ou danos aparentes nas folhas, colmos, espigas ¢

: rafzes. As plantas daninhas estdo competindo com a cultura por dgua e nu-
trientes ?

Fome de nutrientes ? . Qualquer sintoma de deficiéncia conhecido ou desconhecido ?

Teste de tecidos ! . Use teste de tecidos especialmente para detectar fome escondida, ou para aju-

VERAO dar a explicar diferencas entre dreas.

Analise de plantas . Para andlise foliar do milho, colete a folha oposta ¢ abaixo da espiga e antes do
cabelo do milho tornar-se castanho, proximo ao pico do perfodo de absorgio
de nutrientes.

Cave ! . Cave profundo para examinar detalhadamente as raizes quanto a restri¢do no
crescimento e descoloragdo. Por qué ? Compactagio ? Seca ? BaixoK ? In-
setos ? Doencas ?

Seca excessiva ? . Quando muito seco, ¢ possivel irrigar ?

Observe outra vez ! . Uma espiga madura em um colmo verde indica fertilidade adequada e um bom
hibrido.

Aritmética do milho . Antes e durante a colheita, pergunte a si mesmo : o “stand” foi adequado?

Determine a produgdo Milhares de colmos por hectare 7 Espigas muito pequenas ou muito grandes

OUTONO para altas producdes ?
Verifique as colheitadeiras . Sempre verifique de maneira correta as produgdes. Nio deixe parte da colhei-
ta no campo. Ajuste adequadamente a colheitadeira.
Liste as mudancas necessirias . Estude detalhadamente a lista, ¢ em seguida faga um resumo. Analise os solos
antes de procurar orientagdo.
FONTE: Garrard (1920), citado por PPI (1979).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) margo de 1987

19



Manejo do Solo

Os enderegos dos laboratorios oficiais
do programa operando atualmente no
estado de Minas Gerais sdo os seguintes:

1.Cooperativa Regional dos Cafeicultores
de S.5. do Paraiso Ltda.
Laboratorio Regional de Fertilidade
dos Solos
Rua Carlos Munic, 120
Caixa Postal 24
37.950 Sao Scbastido do Pararso-MG
Fone: (035) 531-2950

2. Fundagio de Ensino ¢ Techologia de
Alfenas
Laboratorio de Fertilidade do Solo ¢
Analise Foliar
Caixa Postal 23
37.130 Alfenas-MG
Fone: (035)921-1977

3.liscola  Superior de
Lavras — ESAL
Instituto de Quimica “John H. Whe-
clock™, Departamento de Ciéncia do
Solo
Caixa Postal 37
37.200 Lavras-MG
IFone (035) 821-3700 Ramal 326

Agricultura de

4,Secretaria de Estado da Agricultura e
Pecudria/MG
Departamento de Quimica Agricola
Rodovia BR-040, km 688 (Anexa a
CEASA-MG)
Caixa Postal 1279 (BH)
32.000 Contagem-MG
Fone: (031) 351-5466

Lh

.Fundacio Educacional de Machado
Escola Superior de Agricultura e Cién-
cias de Machado — ESACMA
Departamento de Quimica e Solos
Praga Olegidrio Maciel, 25
37.750 Machado-MG
Fone: (035) 931-1866

6 Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo — EMBRAPA
Laboratdrio de Solos
Rodovia MG-424 - km 45
Caixa Postal 151 ¢ 285
35.700 Sete Lagoas-MG
Fone: (031) 921-5644

7.Universidade Federal de Vigosa ~ UFV
Laboratdrio de Fertilidade do Solo
Avenida P.H. Holfs, s/n
36.570 Vigosa-MG

Fones: (031) 891-1790 e 891-1813
Ramal 1399

8.Centro Nacional de Pesquisa de Gado
de Leite — EMBRAPA
Laboratério de Solos e Plantas
Rodovia MG 133 — km 42
36.155 Coronel Pacheco-MG
Fone:(032) 212-8550

9.Cooperativa Regional de Cafeicultores
de Guaxupé
Laboratorio de Anilise do Solo
Rua Manoel Joaquim Magalhdes Go-
mes, 400
37.800 Guaxupé-MG
Fone: (035) 551-1000

10.Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais - EPAMIG
Laboratorio de Fertilidade do Solo
Caixa Postal 351
38.100 Uberaba-MG
Fone: (034) 333-6699

1

.Centro Tecnologico de Minas Gerais —
CETEC

Laboratério de Fertilidade do Solo
Caixa Postal 147

39.270 Pirapora-MG

Fone: (037) 741-2672
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Mateéria organica do solo

José Martins de Oliveira Filho 1/
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A matéria organica do solo com-
preende residuos vegetais (raizes e par-
te aérea) e animais (incluindo excre
mentos), em variados graus de compo-
si¢do, ocorrendo no solo em intima re-
lagio com os constituintes minerais.
O termo himus ¢ usado p.ra designar
o material organico bem decomposto,
transformado por via biologica, encon-
trando-se em estado coloidal.

De acordo com virios autores ( Alis-
son 1973: Kiehl 1985 e lgue 1983), a
matéria orginica desempenha um im-
portante papel, melhorando as proprie-
dades fisicas, quimicas, fisico-quimicas
e biologicas dos solos, as quais irdo in-
fluenciar direta ou indiretamente no
grau de fertilidade deles.

INFLUENCIA DA
MATERIA ORGANICA
NAS PROPRIEDADES
FISICAS DOS SOLOS

A matéria organica exerce apre-
cidgvel influéncia nas propriedades fisi-
cas dos solos, as quais serdo discutidas
4 seguir.

Densidade Aparente

O manejo inadequado do solo tem
contribuido para um aumento na sua
densidade, pela compacta¢do da cama-
da superior das terras de cultura. Pa-
ra amenizar esta elevagdo da densi-
dade, tem-se recomendado a aplica-
¢do de matéria organica nas suas dife-
rentes formas, como adubos verdes,
estercos animais, compostos ¢ ferti-
lizantes organicos.

. Por ser pouco densa em relagdo aos
minerais dos solos e por favorecer a
formacdo de granulos, a matéria organi-
ca reduz a densidade aparente do solo
(Melo et al 1984). Varios trabalhos tém

1
2
3
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mostrado que o aumento da densidade
do solo tem uma relagdo direta com a
diminui¢do de seus teores de maléria
organica.

Estrutura

Por ser dinamica, a estrutura do so-
lo com o tempo sofre modificagdes ou
alteragbes provocadas, principalmente,
pelo manejo incorreto do solo e pelo
seu preparo, quando ele se acha relati-
vamente seco ou demasiadamente Gami-
do. Como exemplo, tém-se a pulveri-
zagdo do solo pelo uso intensivo de gra-
de de discos e a compactagdo provoca-
da pelo pisoteic de animais (Jorge
1972).

Como a estrutura tem relacdo di-
reta com a movimentac@o de dgua e ar
no solo, isto a torna de grande impor-
tincia agronomica. A matéria orga-
nica ¢ a grande responsavel pelo esta-
belecimento de uma estrutura adequa-
da do solo para uma methor circulagdo
do ar e dgua. Ela atua como agente
cimentante das particulas do solo, for-
mando agregados bastante estdveis, prin-
cipalmente, de dimensio inferior a
1 mm (Jorge 1972) Segundo Malavol-
ta (1976), a ligagdo entre a fragdo mi-
neral e a organica parece ser devida ao
estabelecimento de pontes com Ca”,
Mn™ ou Fe™, dependendo do solo
considerado. Afirma ainda o autor que
hd a possivel parcitipagdo do aluminio
nas pontes.

A agregacio do solo geralmente au-
menta o volume de macroporos e reduz
o de microporos. Em solos pesados ela
¢ vantajosa pela melhoria de estrutura e
aeragdo que favorecem o desenvolvi-
mento do sistema (Igue 1984). Além da
importancia que a matéria orgdnica
exerce sobre a agregacdo, ela participa
ativamente na estabilidade destes agrega-
dos, pois agregados do solo com baixo
teor de matéria orginica se esborram
quando molhados, ao passo que os de
teor elevado mantém a estabilidade.
Segundo Harris et al, citados por Cintra

| Eng® Agro, M.Sc. — Pesq./EPAMIG — 35.974 Felixlindia-MG.
Eng? Agr® Ph.D. — Prof./ESAL — Caixa Postal 37 — 37.200 Lavras-MG.

& Mielniczuk (1983), a estabilidade de
agregados do solo depende da quanti-
dade, continuidade de suprimento e de-
composi¢do dos residuos organicos.

Capacidade de Retencdo de Agua

A capacidade de retengdo de dgua
da matéria organica é conhecida, devido
a sua clevada superficie especifica e
a presenga de cargas na fragdo humica.
A fragdo organica retém quatro a seis
vezes mais dgua que seu peso. Peter-
sen et al (1968), em suas observagdes,
indicaram que em baixas tensdes a maté-
ria organica tem um efeito indireto na
retencdo da agua em decorréncia de sua
participacdo na agregacdo do solo e,
em altas tensdes, tem uma participacdo
direta pela sua elevada superficie espe-
cifica e capacidade de absor¢do.

Plasticidade e Pegajosidade

Nos solos argilosos, em estado Gmi-
do e molhado, estas propriedades sdo
atenuadas quando se incorpora a eles
matéria organica. Principalmente por
promover a formagdo de granulos, re-
duz também a aderéncia. Sob o ponto
de vista agricola, quando os solos fi-
cam menos pegajosos, sdo mais facil-
mente trabalhados quando amidos,

Cor

A matéria orginica tende a dar ao
solo uma cor cinzenta ou castanho-
escura, o que determina maior absor-
¢do do calor, que podera refletir-se fa-
voravelmente na germinac¢do e na ativi-
dade microbiana (Malavolta 1976 e Jor-
ge 1972). Convém salientar que, de
acordo com o tipo climético, varia tam-
bém a tonalidade da cor que o himus
imprime so solo. Assim, sabe-se que,
nas regioes de clima frio, o humus se
apresenta com um nitido pigmento ne-
gro, enquanto que nas tropicais essa
pigmentacdo é menos intensa.

Superficie Especifica

Jorge (1972) encontrou que a maté-
ria organica, embora ocorra na maioria
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dos solos em proporgdes relativamente
pequenas, contribui significativamente
no valor da superficie especifica do solo
devido ao seu alto grau de subdivisdo.
Concluindo, tem-se que, com a adi-
¢do de matéria organica em um solo,
hd o aumento da porosidade total e da
macroporosidade, facilitando a movi-
menta¢do de ar e de dgua. Também a
densidade e a compactagdo do solo sdo
diminuidas, possibilitando a infiltragdo,
melhorando a drenagem dos solos de
textura argilosa, permitindo maior pene-
tragdo do sistema radicular que coloca
4 disposi¢do maior volume de dgua dis-
ponivel. Com a capacidade de infiltra-
¢do de um solo aumentada, hé, conse-
qiientemente, um menor escorrimento
superficial, protegendo-o da erosdo.

INFLUENCIA DA
MATERIA ORGANICA NAS
PROPRIEDADES QUIMICAS

E FISICO—QUIMICAS
DOS SOLOS

A matéria orginica é uma importan-
te fonte de nutrientes para plantas e mi-
croflora do solo. Além de fornecedor
de nutrientes, o humus exerce fun¢des
como corretivo de elementos tdxicos
(através da formagdo de complexo me-
tal-himus), e ainda como condiciona-
dor da reagdo do solo (afetando sua ca-
pacidade tampdo) e capacidade de tro-
ca de cations.

As propriedades quimicas e fisico-
quimicas influenciadas pela matéria or-
ganica do solo sdo discutidas a seguir.

Suprimento de Nutrientes
Essenciais as Plantas

A matéria orginica é uma impor-
tante fonte de nutrientes para o solo,
principalmente nitrogénio, fosforo, en-
xofre e micronutrientes (Kiehl 1985 e
Alisson 1973). O nitrogénio é armaze-
nado no solo em sua forma orginica. As
formas minerais (amoniaco e nitrica)
estdo sujeitas a perdas por volatiliza¢do
e lixiviagdo. O fosforo, geralmente en-
contrado na matéria orginica do solo,
representa de 15 a 80% do fosforo total
encontrado no solo (Kiehl 1985). O en-
xofre orginico encontrado no solo re-

presenta de 50 a 70% do total. Para os
micronutrientes, a importdncia da maté-
ria orginica se dd tanto como fonte,
quanto pela sua agdo reguladora na solu-
bilidade, através da formagdo de quela-
tos organicos.

Correcdo de Substdncias Toxicas

Substancias toxicas sdo aquelas ca-
pazes de causar danos a plantas, micro-
flora e fauna do solo. Nas plantas a
toxidez pode ser causada por concentra-
¢do elevada de determinados elementos,
tais como, aluminio, manganés e os cha-
mados metais pesados como mercirio,
chumbo, selénio etc. (Kiehl 1985).

A corregido da toxidez pode ser fei-
ta pela aplicagdo de fertilizantes orga-
nicos, devido a propriedade de o hiimus
formar complexos ou quelatos com
esses elementos,

Reacdo do Solo

A reagdo do solo pode ser medida
pelo seu indice de pH e pode ser 4cida,
neutra e alcalina. A acidez ocorre devi-
do a remogdo das bases trocaveis pelas
plantas efou dguas das chuvas, e tam-
bém, pelo acimulo de alumfnio (AI'**),
no solo (Jorge 1972).

A resisténcia de um solo em mudar
sua reagdo estd relacionada ao seu poder
tampdo, o qual é devido & preservagdo
de minerais de argila e da matéria or-
ginica.

Capacidade de Troca de Cations

Uma das propriedades fisico-qui-
micas mais importante dos solos é a
sua capacidade de troca de cations
(CTC), que é o fendmeno de adsorg¢do
de cations e a posterior reagdo de troca
daqueles adsorvidos e os cations na so-
lugdo do solo. Este fendomeno é respon-
savel pela reten¢do dos cations nutrien-
tes de plantas, tais como, cédlcio, magné-
sio e potdssio, os quais ficam adsorvidos
nas cargas negativas dos coloides mine-
rais e organicos dos solos (Kiehl 1985).
A capacidade de troca de cations da
matéria orginica pode atingir valores
10 a 20 vezes maiores que os coldides
minerais (Alisson 1973). Assim sendo,
um solo rico em matéria orginica apre-
senta maior capacidade de armazena-
mento de nutrientes essenciais as plan-
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tas, presumindo perdas deles por lava-
gem pelas dguas das chuvas através
de lixiviacdo.

INFLUENCIA DA
MATERIA ORGANICA NAS
PROPRIEDADES BIOLOGICAS
DOS SOLOS

O solo é considerado um sistema
Unico em constante alteragdo, sendo
nele encontrados macro e microrga-
nismos intimamente associados com
a fragdo orgénica,

A matéria organica, através dos
processos de mineralizagdo, fornece
energia necessdria ao crescimento da mi-
croflora do solo, bem como libera nu-
trientes essenciais as plantas e aos mi-
crorganismos (Kiehl 1985). Um solo
rico em matéria organica mostra muito
maior atividade bioldgica, se compara-
do dqueles pobres em material orga-
nico.

USO DA MATERIA
ORGANICA COMO
FERTILIZANTE

Normalmente, no estado de Minas
Gerais, a matéria orginica ¢ usada como
fertilizante. Existe por parte dos agri-
cultores uma definigdo bem clara de
sua destinagdo. Assim, para a formagdo
de lavouras de café em dreas de solos de
baixa fertilidade, a incorporagio de es-
terco na cova de plantio é tradicional.
O mesmo ocorre na drea de horticultu-
ra, quando ¢é incorporada & cova do
plantio, em leito de sementeira e em
canteiro. Mesmo para culturas de graos
em regides em que existe boa disponibi-
lidade, € largamente usada para a lavou-
ra do milho,

As principais fontes de matéria or-
ginica sdo esterco de bovinos, aves, sui-
nos e eqiinos, sendo também bastante
difundido o uso do composto orginico
feito em fazendas. No cinturdo verde
de Belo Horizonte, o composto do
lixo urbano, de baixo custo, jd possui
uso proprio para culturas de hortaligas,
de frutas e de café.

A matéria organica como fertili-
zante ou adubo deve apresentar algu-
mas caracteristicas para o sucesso da sua
aplicagdo. Assim, seja qual for a forma
de esterco, solida ou liquida, ele deve es-
tar bem curado. A cura ou fermentacdo
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lhe da propriedades que facilitam o
seu manuseio, e uma vez aplicado no
solo promove a liberagdo de nutrientes
para as plantas, conferindo-lhes proprie-
dades fisicas benéficas. Deve ser livre
de sementes de plantas daninhas, ndo
conter residuos de herbicidas, organis-
mos patogénicos ou substancias inertes,
como cacos de vidro e excesso de me-
tais pesados na sua composigdo.

A matéria organica mais encontra-
da estd na forma solida, ou seja, os es-
tercos e compostos. Como primeiro
cuidado € necessdrio que, proximo ao
dia de aplicacdo, ela seja 1medecida,
revirada e amontoada em local sombrea-
do, onde permanecera de cinco a dez
dias de repouso. Isto evitard uma pos-
sivel fermenta¢do no solo apds a sua
aplicagdo, o que certamente causard
danos em sementes ou raizes finas
das mudas.

A aplicagdo poderd ser em drea
total em quantidades que vao de 20 a
40 t/ha para estercos e compostos, ¢ de
2 a 5 t/ha para estercos de aves. Apos, a
incorporagio ¢ feita através de aragido
e gradagem de toda a drea. Havendo
condigdes de umidade no solo, o plantio
podera ser feito em seguida.

Quando se faz aplicagdo em sulcos
de plantio, a matéria orginica deve ser
bem misturada a terra para so entdo fa-
zer o plantio ou semeio. As quantidades
sdo de 10 a 20 t/ha de esterco de curral
ou composto para culturas de grios e de
30 a 50 t/ha para horticultura, e de 2 a
3 t/ha e 5 a 10 t/ha de esterco de aves
para graos e horticultura.

No caso de covas, usam-se de 20
a 30 ¢ de esterco de curral ou compos-
toede 3 a5 ¥ nocaso de aves. A
mistura com a terra da cova deve ser
bem feita e com antecedéncia de 10 a
15 dias do plantio.

Nas formas liquidas ¢ muito impor-
tante a relagdo dgua e solidos que deve-
rd variar de 1 a 2:1. As dosagens variam
de 30 a 90 m?/ha. O ideal € a aplicagdo
em toda a drea, seguida de incorporagdo
através de aragdo. Isto evita perdas de
nitrogénio. As formas liquidas mostram
otimos resultados no periodo seco.

Para saber quanto vale, por exem-
plo, 1 m? de matéria orginica como
fertilizante, basta obter os teores de N,
P,0Os e K,0 existentes em 1 t e efe-
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tuar calculos, em cruzados, com base
no preco destes nutrientes presentes
nos fertilizantes quimicos respectivos.

Assim, como exemplo, para um es-
terco de galinha com a seguinte compo-
sicdo:

N - 330%

P,0; — 345%

K,0 — 2,60%

tomando-se a tabela do CIP de Sdo
Paulo, de margo de 1986 com o pre-
¢o em cruzados/10kg de Cz§ 59,32,
Cz$62,78 e Cz$ 25,63 para N, P,0;
e K,O, obtém-se, em cruzados/t, os
valores:

N - 330x5932= Cz8195,75
P,0s — 345x62,78= (2$216,59
K,0— 2,60x 25,63 = Cz$ 66,63

Total : CzS$ 478,97/t

O ideal € usar o prego do nutriente
do local de produgdo da matéria orgini-
ca. Também ndo esta sendo considerado
o valor de outros nutrientes como cdl-
cio, magnésio e micronutrientes, o que
aumentaria o seu valor em aproximada-
mente 20%. Mas, como considera¢do
geral, é uma boa maneira para se ava-
liar quanto vale, por baixo, uma tane-

lada de matéria organica como fertili-
zante.
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Tratamento e utilizacdo
de residuos organicos

Dvanildo Evédio Marriel 1/
Egidio Armo Konzen 1/
Ramon Costa Alvarenga 2/
Hélio Lopes dos Santos 1/

A utilizagdo adequada dos fertili-
zantes quimicos efou organicos na
agricultura brasileira reveste-se de gran-
de importancia para elevar o nivel de
produtividade dos solos, geralmente
pobres em nutrientes essenciais.

No Brasil, a intensificagdo da adu-

ba¢@o mineral passou a ser uma das ino-
vaghes tecnologicas nas décadas de 50
a 70 e, como conseqiiéncia, o uso da
adubagdo orginica neste periodo foi
quase que totalmente esquecido.

Alguns fatores, como o custo ele-
vado de fertilizantes quimicos, a sua
disponibilidade limitada em regides
distantes dos centros de producéo e a
reducdo da capacidade produtiva dos
solos, em razdo do uso inadequado de
adubos quimicos, criam um desafio
a produgdo de alimentos em qualidade

1/Eng?Agro, M.Sc. — Pesq./EMBRAPA/CNPMS — Caixa Postal 151 — 35.700 Sete Lagoas-MG.
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e quantidade suficiente para atender
a crescente demanda destes produtos.
O setor produtivo, especialmente para
as producGes desenvolvidas em peque-
nas e médias propriedades, possui con-
digOes limitadas de utilizar insumos
industrializados com recursos préoprios,
decrescendo, em conseqiiéncia, sua
produtividade e produgio.

Por outro lado, a agropecudria é
fonte de grande quantidade de varieda-
de de residuos, tais como, dejetos de
animais, restos de culturas, palhas e resi-
duos de agroindustrias. Esses residuos,
em alguns casos, podem tornar-se sérios
problemas de polui¢do. Todavia, quan-
do manipulados adequadamente, podem
suprir com vantagens boa parte da de-
manda de insumos industrializados, sem
afetar adversamente os recursos do solo
e dr sinbiente.

Este artigo tem como objetivo sa-
lientar o potencial que existe na zona
rural de conservar e melhorar a fertili-
dade natural e propriedades fisicas do
solo com a utilizagdo de residuos orgi-
nicos, além de minimizar a dependén-
cia de insumos e capital externos &
propriedade.

Serdo apresentados e discutidos
aspectos da utilizagdo direta de alguns
residuos agricolas e de agroindustria,
e de processos para produgdo e uso de
compostos e biofertilizantes.

UTILIZACAO DE
RESTOS DE CULTURAS

Alguns autores sugerem que o me-
lhor uso para os residuos culturais pare-
ce ser deix4-los sobre o solo ou incorpo-
ra-los. Quando sio removidos do solo,
quantidades aprecidveis de nutrientes
tém que ser reposta através de fertili-
zantes minerais e outros. Entretanto,
nos residuos organicos, a maioria dos
nutrientes, especialmente os nitroge-
nados, estdi na forma orgdnica, por-
tanto, ndo prontamente disponivel
para as plantas. Esses nutrientes s3o
absorvidos pelas plantas somente apos
a decomposi¢do dos residuos.

Na mineralizagdo do nitrogeénio,
o nutriente produzido pode ser absor-
vido pelas plantas ou utilizado pelos
proprios microrganismos na formagdo
de seu protoplasma, num processo

denominado imobilizagdo microbiana,
A imobilizagio é temporéria, sendo
que, ap6s a morte dos microrganismos,
o nutriente pode ser novamente libera-
do ao solo (Anderson & Domsh 1978).
Os dois processos, mineralizagdo e imo-
bilizagdo, ocorrem simultaneamente,
sendo que a relagdo carbono/nitrogénio
(C/N) do material organico determina,
em grande parte, a sua velocidade de
decomposicdo, isto é, a liberacdo ime-
diata de nitrogénio no solo ou a sua
imobilizagdo na massa microbiana,
A relacao C/N critica, acima da qual
ocorre imobilizagdo, é varidvel de acor-
do com o substrato (Rosswall 1982),
mas geralmente é citada como estando
entre 16 e 23 (Enwerzor 1976). De mo-
do geral, os residuos com mais de 1,5%
de nitrogénio, relagdo C/N baixa, sdo
decompostos mais rapidamente, en-
quanto que os com menos de 1,5% de
nitrogénio sio decompostos mais len-
tamente e necessitam de uma fonte
externa deste nutriente, proveniente do
solo ou do adubo mineral. Quando resi-
duos com relagdo C/N acima da critica
sdo incorporados ao solo, por exemplo,
palhada de arroz, trigo, milho etc., as
plantas podem apresentar deficiéncias
tempordrias de nitrogénio, uma vez que,
quando competem pelo nitrogénio dis-
ponivel, os microrganismos tém maior
capacidade de absorvé-lo (Rosswall
1982). O Quadro 1 apresenta a compo-
sicdo quimica e relagdo C/N de alguns
residuos.

A biomassa microbiana contribui
também diretamente para a nutricdo
das plantas, uma vez que parte dela po-
de ser morta por mudangas nas condi-
¢Oes ambientes, liberando os nutrientes
no solo. Marumoto et al (1982 ) esti-
maram que nos 12,5cm superficiais do
solo, cerca de 40 kg.ha™' de nitrogénio
provinham de células microbianas.

Além da reciclagem de nutrientes
de efeitos fisicos e biologicos benéficos,
os residuos sdo importantes para a pro-
tecdo do solo e do ambiente. Na super-
ficie do solo, reduzem o impacto e a
velocidade da chuva e, conseqiiente-
mente, 0 seu potencial em desagregar
e transportar o solo. Segundo Wisch-
meier (1973), cada duas toneladas de
residuo na superficie do solo pode
reduzir a perda do solo por erosdo em
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até 65%. Este fato toma-se importan-
te, uma vez que a erosio provocada
pelas dguas das chuvas é a principal
maneira pela qual o solo agricola pode
perder a sua capacidade produtiva
(Kohnke & Bertrand 1959a).

UTILIZACAO DE
ESTERCO LIQUIDO DE
SUINOS

A produgdo de esterco é oriunda
da digestdo dos animais, na qual uma
pequena parte da alimentagdo ingerida
é aproveilada pelo seu organismo,
enquanto que o restante, contendo
de 75 a 85% dos elementos minerais
e 40% da matéria organica, & elimina-
do através das fezes.

A modalidade de arragcoamento
a vontade durante todo o periodo
de vida do suino e a concentragdo
de grande namero de animais em
pequenas d4reas trazem, como con-
seqiiencia, um significativo acumulo
de residuos (dejetos) no mesmo lu-
gar. O grande volume destes resi-
duos por si s6 merece uma atengao
especial pelo teor em elementos e
pelos incomodos que causam, além
do potencial de poluicio que apre-
senta quando escoado para dentro
de coOrregos e rios. O esgoto de uma
criagio de suinos, em relagio & de-
manda bioquimica de oxigénio e
nitrogénio dissolvido, é cerca de 100
vezes mais poluente do que o esgo-
to urbano. Os dejetos de uma cria-
¢do de 3.000 animais permanentes
sdo capazes de eliminar, em duas
semanas, © oOxigénio existente em
um lago de 2 a 3 ha com profundi-
dade de 2 m. As quantidades totais
de dejetos variam de acordo com a
idade e o peso dos animais. A faixa
de variagdo decresce de 8,5 a 49%
do peso vivo/dia, quando sio consi-
derados animais de 15 a 100 kg de
peso vivo (Jelinek 1977). O sistema
de fornecimento de 4gua e o método
de higienizacdo das constru¢des sdo
também fatores determinantes da quan-
tidade de dejetos produzidos.

O Quadro 2 mostra os volumes,
em m?®, de dejetos liquidos produzidos
por més pelos diversos tamanhos de
criages, bem como suas necessidades
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QUADRO I — Composi¢do dos Principais Residuos Vegetais e Estercos Animais para Preparo de Compostos Organicos

(Base Seca)

Residuos i Dreanicy N (%) P,0s (%) K,0 (%) Relagao
%) C/N
Arroz: casca e palhas 54,3a54,6 0,75a0,78 0,58 041a049 28a 50
Banana: talos, cachos e fo-
Thos 85,2a 88,9 0,86 a 3,27 0,15a0,19 7,36 19a6l
Cana-de-agiicar: bagaco, ba-
5 ]
gacinho, borra do restilo 71,4 a 899 1,07 a 3,02 0,08 a 0,53 0,10a 1,79 22a 150
Cana e sorgo sacarino:vinhaca 14,6 a 48,6 0,023 a 0,074 0,01 a 0,02 0,10a0,17 14 a 40
Café: cascas, palhas e semen-
G 32,2a93,1 0.63a1,17 0,17a0,51 = 4lall2
Capim: gordura, jaragud, mi-
moso, colonido, pé-de-gali- 86,9a293,6 0,86a1,17 0,172a0,51 o 41 a 81
nha, cameroon etc. :
Leguminosas: crotalaria, fei-
jao, feijdo-de-porco, guandu, 88,4 a 96,7 1,63 24,56 0,29a 2,08 0,33a 297 1it7an32
sOja, mucuna
Mamona: cdpsulas, casca de
S 58,9a94,6 034al.18 0,30 0,44 a 0,81 53a906
Mandioca: casca de raizes 58,94 0,34 0,30 0,44 96
Mandioca: folhas e ramas 91,6 a95.2 1.31a435 0,35a0,72 i 12a40
Milho: palhas, sabugos-e res- _
oy 45,2a96,75 048a0,52 0,19 a0,38 0,90 a 1,64 67all2
Samambaia 95.90 0.49 0.04 0.19 67all2
Serragem de madeira 93,45 0,06 0,01 0,01 200 a 865
Trigo: cascas e palhas 8502924 0,73 20,85 0.07 a 047 0,99a 1,28 56al50
Tortas: algoddo, amendoim,
babagu, cacau, coco. linha- 64,9a 95,3 2,19a 765 0,52a2243 1,09 a 3,14 7220
¢a, mamona, usina de cana
Estercos animais:
Bobinos 30a 58 03 a29 0,2 a24 0.1 a4?2 18a3?2
Aves 26 a 84 1,8 a59 1,5 a6,6 0,8 a33 7alé6
Suinos . 53a76 1,8 a6,8 07 a27 04 ald 12a25
Eqiiinos 46 a 58 05 alo9 03 a07 04 al7 9a32
Ovinos 65a82 050 157 0,3 al,0 04 a20 16 a 32
Fezes humanas - 1,25 a6,00 1,89 - 6all

FONTE: Adaptacdo de varios autores (Fry 1973; lgue & Pavan 1984/85; Kiehl 1985 ¢ EMBRAPA/CNPMS 1983).
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do de Oito Meses

QUADRO 2 — Produgdo de Dejetos Liquidos por Més em Fungdo dos Dimensionamen-
tos de 12, 18, 24, 36 ¢ 60 Porcas Criadeiras e da Estrutura de Estocagem para um Perfo-

& Tanque ou Lagoa para Oito Meses
Nimero Dejetos Dimensoes em Metros
de Liquidos -
Griatoras m3/més Volinie Parte Superior Fundo Altura
3
5 Larg. x Comp. Larg. x Comp. Prof.
12 324 285 x 20 SEx TS5 2,50
18 48,6 427 x 25 7 x 20 2,50
24 64,8 570 x 25 9 x 20 2,50
36 : 97,2 855 x 30 13 x 25 2,50
60 162,0 1.425 x 40 15 x 35 2,50

FONTE: Konzen (1980, 1983) —

Adaptado.

de estrutura de estocagem para um pe-
riodo de oito meses de produgdo (ciclo
corupleto).

Estes valores possibilitam estabele-
cer o adequado dimensionamento da
estrutura armazenadora durante o pe-
riodo em que a terra estd ocupada com
culturas. Para um manejo adequado e
seguro €& necessdrio prever estocagem
para um periodo de oito meses.

Os tanques ou lagoas de armazena-
mento podem ser feitos na terra (Fig. 1)
e impermeabilizados com concreto,
alvenaria, solo-cimento, lona pléstica
especial ou ainda por compactagio,
com umedecimento da superficie com
o proprio esterco e bem batida. Quan-
do a impemmeabiliza¢do for por compac-
tagdo, a localizagio do deposito ndo
devera ser em terrenos muito perme-
dveis ou proximos a nascentes naturais
de dgua. Embora ocorra inicialmente
uma infiltrag@o, esta ndo chega a ofere-
cer risco de contaminag¢io para os ma-
nanciais subterraneos.

A retirada dos dejetos liquidos
por gravidade pode ser feita através
de escoamento direto, com tomada no
fundo do depdsito ou por sifonagem,
com tomada no ter¢o inferior do tan-
que. As tubulagdes de 100 mm de dia-
metro ou mais s3o recomendadas para
evitar entupimentos. O registro na ex-
tremidade extema da tubulagdo deve,
de preferéncia, ser de mangote flexivel,
com sistema de levantamento e abaixa-
mento da extremidade aberta.

A observagdo dos Quadros 1 e 3 in-
dica que os dejetos liquidos de suinos

constituem uma alternativa viavel para
substitui¢cdo parcial efou total dos ferti-
lizantes quimicos na produgdo de vérias
culturas, especialmente do milho.

Trabalhos conduzidos pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
da EMBRAPA, em colaboragdo com a
Agroceres, EPAMIG ¢ EMATER-MG,
tem evidenciado expressivos aumentos
na produgdo de graos de milho em solo
de cerrado com a aplicagdo de esterco
liquido de suinos (Quadro 4).

Tomando-se por base esses resulta-
dos obtidos com a incorporacdo de
45 m3/ha, o potencial de produgdo de
milho, em fun¢do do esterco, de virios
dimensionamentos de cria¢des é apre-
sentado no Quadro 5.
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Fig. 1 — Sistema esquemadtico da largura, comprimento e profundidade
dos tanques ou lagoas de armazenamento de esterco | {quido de suinos.

QUADRO 3 — Quantidades de N, P,0s, Ko0 em kg Produzidas por Ano pelas Cria-

cocs de 12, 18, 24, 36 e 60 Matrizes

Niimero Quantidade de ke Produzidos/Ano
de Dejetos

Matrizes !

m3/ano N P>20s5 K,0

12 388 2.638 1.823 667
18 583 3.964 2.740 1.003
24 777 5.283 3.651 1.336
36 1.166 7.928 5.480 2.005
60 1.944 13.219 9.136 3.343
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QUADRO 4 — Producio Média, Producdo Relativa ¢ Retorno Economico Relativo de
Milho em Solo de Cerrado com Aplicacdo Exclusiva e Combinada com Adubacgio Qui-
mica de Esterco Liquido de Suinos (1984/85 e 1985/86)

ProdL_l(;ﬁo Producio cht?me
Tratamentos de Milho Relativa Econdmico
kg/ha Relativo
45 m3 esterco/ha 4.960 128 137
90 m3 esterco/ha 6.160 159 165
135 m? esterco/ha 6.200 160 146
180 m? esterco/ha 6.430 166 134
Adubagdo quimica 3.860 100 1(}0"[-'Ir
90 m? esterco + ad. quimica 5.740 148 132
90 m?3 esterco + 200 kg P, Qs 6.320 163 125
90 m3 esterco/ha ndo incorp. 5.500 142 139
Testemunha (sem adubo) 2.256 58 54

* CNPMS/AGROCERES — Patos de Minas.

/ : ;
L/ Considerousse o retorno obtido com a adubacio quimica, Cz$ 4.076,00/ha igual a100.

QUADRO 5
do na Base de 45 m3/ha

Potencial de Producdo de Milho com Utilizacdo do Esterco Liqui-

Nices a3 T Producio de Milho
de Dejetos/ Adubada (sacas 60 kg)
Criadeiras Ano em ha ;
Total

12 388 8.6 711,22
18 583 12,9 1.066.83
24 7717 1:72: 1.422.44
36 i.166 259 2.141.93
60 1.944 432 3.572,64

A eficiencia dos estercos produzi- ESTERCO DE

dos pelas dejegdes dos animais como
fertilizante depende dos métodos de
coleta, armazenamento, quantidade e
qualidade da alimentagdo, tipo de cama
utilizada, época e métodos de aplicagdo,
caracteristicas do solo ¢ tipo da cultura
a ser implantada (Sutton et al 1975).

Outros importantes beneficios do
esterco estdo relacionados com a agre-
gacdo das particulas do solo que inter-
fere na infiltracdo da dgua, retengdo de
umidade, drenagem, temperatura do
solo, aeragd@o e nas atividades microbio-
l6gicas do solo (Allison 1973). Em rela-
cdo as quantidades recomendadas, as
informagdes disponiveis mostram que
incorporacGes de 45 m3 de esterco Ii-
quido de suino/ha substituem satisfato-
riamente as necessidades de adubagdo
quimica para a cultura de milho.
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BOVINOS E AVES

A busca de alternativas para contor-
nar os altos custos dos insumos para
produg¢do agropecudria vem-se verifican-
do em todos os sistemas atualmente em
uso pelos produtores. Minas Gerais

apresenta um alto potencial do uso de
insumos na producdo agricola através
do aproveitamento dos dejetos de bo-
vinos e aves. Este fato é particularmen-
te importante para as regides produto-
ras de leite, de frangos e ovos, visto que
estas produgdes sdo conduzidas serni-
confinadas em pequenas areas,

As quantidades de esterco e seu
conteddo em elementos (Quadro 6)
representam um alternativa vilida para
substitui¢do parcial ou total de ferti-
lizantes minerais, tanto para producio
de grdo, quanto para forragens.

A recuperagio dos elementos con-
tidos nos dejetos depende do processo
de coleta e de seu armazenamento. As
dejecdes de bovinos, por exemplo,
contém 60% do nitrogénio na parte
liquida. O fébsforo e o potéssio estdo
97% na parte solida (Kiehl 1985). As
sim, para o maximo aproveitamento,
torna-se necessirio um sistema de cole-
ta que recolha e armazene fezes, urina
e dgua de limpeza. Em caso de coleta
separada do solido, o chorume (urina +
dgua) deve ser regado sobre as fezes
solidas para incorporar os elementos
dissolvidos que, se escoados, seriam per-
didos.

O controle da perda de urina pode
ser realizado pelo emprego de cama
para animais estabulados e/ou confina-
dos. Diversos materiais, tais como, pa-
lhas, capins, sapés, samambaias, ramos
de leguminosas, cascas de cereais, sabu-
gos picados, serragens podem ser usa-
dos, desde que sejam bons absorventes
de urina. A quantidade de 6 a 10 kg
de cama ¢é recomendada para cada
1.000 kg de peso vivo do animal. A uti-
lizagdo da cama para animais confinados
facilita a limpeza dos estibulos e o
transporte dos residuos.

nho Bovino e de Aves de Minas Gerais

QUADRO 6 — Quantidades Anuais de Esterco, de N, P2Os e K50, em Fungdo do Reba-

Animais Residuos Quantidades em t/ano

(cabecas) fano N P,0< K50
Bovinos:
19.710.000 299.197.000 1.537.380 413.910 1.833.000
Aves:

9.995.000 99.950 3.498 3.298 1.399

FONTE: Scherer etal (1986); Loehr (1974); Kiehl (1984) ¢ Anudrio Estatistido do Brasil (1983).
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Scherer et al (1986), em ensaios
com quatro niveis de esterco de aves
e quatro niveis de fosforo na produgio
de milho, constataram que as doses
de 3 e 6 t/ha de esterco, respectivamen-
te, em solos das unidades Erexim e
Cirfaco, equivalem, em produtividade,
a aplicagio de 120 kg/ha de P,O4 mi-
neral. Alcancaram ainda produgdo de
milho 15% e 30% superiores as das
testemunhas sem adubacdo, com doses
de 3 e 6 t/ha de esterco de aves no pri-
meiro ano. No segundo e terceiro ano,
o efeito residual resultou num aumento
de produgdo de 19%, 20% e 25% para
3, 6 e 9 t/ha de esterco. Kiehl (1985)
relata que 10 t/ha da cama de poedeiras
produziram 377% mais feijao que a tes-
temunha e 8% mais que com adubagdo
mineral. A produgdo de milho foi 108%
superior a testemunha e equivalente &
prudugdo com adubagdo quimica. O
mesmo autor menciona que a dosagem
de 12 t/ha de cama de poedeiras resul-
tou no maior retorno economico. Inves-
tigacGes de Lira et al (1978), com cama
de galinheiro e esterco bovino na produ-
¢do de milho e sorgo, alcangaram 122%
mais em produgao de milho com dosa-
gens de 20 t/ha e 10 t/ha, respectiva-
mente, de esterco de bovinos e cama
de galinheiro, em compara¢do com a
testemunha sem adubo. A produgdo
de sorgo superou em 302% a testemu-
nha com 20 t/ha de esterco de bovino
e em 326% com 10 t/ha de cama de ga-
linheiro.

Além destes, outros resultados de
pesquisas mostram a viabilidade técnica
e econdomica da utilizagdo do esterco
de bovinos e aves como alternativa ao
uso de fertilizantes quimicos na produ-
¢do agricola.

UTILIZACAO DE VINHACA
“IN NATURA"

As destilarias de dlcool ou de aguar-
dente produzem, como principal resi-
duo liquido, a vinhaga, também conhe-
cida como vinhoto. De acordo com as
metas do Proilcool, cerca de 150 bi-
lhdes de litros de vinhaga devem ser pro-
duzidos anualmente no Brasil. A alta
carga poluente deste residuo impede
que ele seja escoado para cursos de dgua
sem causar danos ao ambiente. Uma
alternativa considerada viével é a utili-

zacdo da vinhaca in natura como subs-
tituto parcial ou total de fertilizantes
quimicos, em razdo especialmente de
seus elevados teores de matéria organi-
ca e de potdssio. Além da utiliza¢do
direta na lavoura, outros processos co-
mo a concentragdo por evaporag¢do, di-
gestdo anaerObia, fermentagdo aerdbia
e tratamento fisico-quimico podem ser
utilizados para o tratamento da vinhaga
(Sheehan & Greenfield 1980).

O aproveitamento da vinhaga na
agroindistria canavieira tem sido bastan-
te estudado (Orlando Filho & Leme
1984). Ao contrario do que se acredi-
tava inicialmente, a sua aplica¢do, nor-
malmente, proporciona aumentos nos
valores de pH do solo, embora seja um
residuo com pH original geralmente
inferior a 4,0. O aumento da capacida-
de de reten¢do de cations e de 4dgua, o
aumento da disponibilidade de alguns
nutrientes e a melhoria de estrutura
fisica sao outras alteracGes observadas
nas caracteristicas do solo com a apli-
cacdo de vinhaga (Gloria & Orlando Fi-
lho 1983).

De acordo com os dados apresenta-
dos no Quadro 1, em média, cada m3 de
vinhaga equivale a 048 kg de N, 0,14kg
de P,05 e 1,64 kg de K,0. Com rela-
¢do a quantidade recomendada, a lite-
ratura apresenta também grandes varia-
¢Oes quanto aos niveis aplicados de vi-
nhaga no solo cultivado com cana-de-
agicar, abrangendo valores de 40 até
1.000 m3/ha (Stupiello et al 1977 e
Rodella & Ferrari 1977).

Por outro lado, sio ainda escassas

as informagGes sobre a utilizagdo da vi-
nhaga, visando a produgdo de culturas
que ndo a cana-de-agucar.

De acordo com o trabalho de pes-
quisa de Santos et al (1981), sabe-se que
aplicagdes de vinhaga em niveis acima
de 800 m3/ha podem provocar aumento
da concentragdo salina da solu¢do do
solo, que pode ser prejudicial para algu-
mas culturas.

No campo, a vinhaca pode ser apli-
cada ao solo apos a aragdo e incorporada
com a gradagem. A distribui¢cdo pode
ser feita com veiculo-tanque pressuriza-
do, provido de compressor acionado
pela tomada de for¢a do veiculo. Desse
modo ¢ possivel a aplicagdo uniforme
em faixas de 6 a 7 m de largura, poden-
do também ser feita por gravidade. O
tanque distribuidor deve ser revestido
internamente de material resistente a
COTrosdo,

O Quadro 7 mostra alguns resulta-
dos obtidos em areas experimentais do
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo, em um Latossolo Vermelho-
escuro, fase cerrado, visando avaliar a
vinhaga como fonte de nutrientes para
a cultura de milho e seu efeito sobre as
caracteristicas quimicas e biologicas do
solo.

A semelhanga de outras pesquisas
mencionadas, nota-se que a aplicagio
de 400 m3/ha/ano de vinhaga alterou
a composicao quimica do solo, reduzin-
do sua acidez e elevando os teores de
bases trocéveis. Em relagdo ao rendi-
mento de grios, a drea que recebeu
vinhaga apresentou produtividade equi-

MG (dados ndo publicados)

QUADRO 7 — Alteragdes nas Caracteristicas Quimicas de SOIOLJ Latossolo Vermelho-
escuro e Rendimento de Milho, apds Quatro Aplicacdes de Vinhaca. CNPMS, Sete Lagoas,

Caracterfsticas Quimicas Rendi-
mento
Tratamento pH Al Ca Mg K P M.O
. .meq/100 cc . . ...ppm... % keg/ha
Testemunha 4.8 1,8 1,1 0,3 86 4 3.4 1.300
.— T H > +

Adubacdo mineral 52 0.2 31 15 88 3 3.5 5 780
calagem

Vinhaca 5il 0,7 1,8 0,7 135+ =23 3.5 2.950

Yy, 1 + .

Adubaclo minera) 500 |F0a o2 Ly [asst o lar|Eaa|Eaisig

vinhaca

1/ Aoy
— Camada 0-20 ¢m de profundidade.
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valente a obtida com a adubag@o mine-
ral, ap6s o quarto ano de aplicagdo. Fo-
ram observadas, ainda, melhorias nas
caracteristicas biologicas do solo.

Machado et al (1984) observaram
que na aplicagdo de 100 m3 de vinhaga,
em um Latossolo Vermelho-amarelo,
a cultura da soja apresentou produtivi-
dade de 1.530 kg/ha, similar & da adu-
bagdo quimica com NPK e 20% superior
ao tratamento sem adubo. Os mesmos
autores indicam boas perspectivas para
a utilizago desse residuo como comple-
mento ou substituto da adubagdo mine-
ral nas culturas de trigo e cebola,

Os dados existentes, portanto, mos-
tram que a vinhaga “in natura”constitui-
se numa fonte promissora de adubo para
melhorar a fertilidade natural do solo e
aumentar a producdo de alimentos,

COMPOSTAGEM

Os residuos organicos de origem ve-
getal e animal contém aprecidveis quan-
tidades de nutrientes que, desperdiga-
dos, representam elevadas perdas para
o produtor. Um melhor aproveitamento
dos elementos nutritivos dos residuos
pode ser obtido através de processamen-
to simples como a compostagem, possi-
vel de ser realizada pelo produtor na
propriedade.

A compostagem é um processo de
decomposigdo aerdbia dos residuos
organicos em htimus, relativamente esta-
vel. Os dejetos animais, ricos em nitro-
génio, podem ser compostados de forma
exclusiva ou combinada com outros ma-
teriais. As palhas, folhas, bagacos e ga-
lhos, devido & sua composi¢ao, ndo se
prestam para compostagem exclusiva e
devem ser combinados com residuos de
animais (Taiganides 1977).

A decomposi¢do dos residuos pelo
processo biologico, realizado por mi-
crorganismos, exige algumas condicGes
basicas do meio, para obten¢do de um
bom produto final (Loehr 1974 e Tai-
ganides 1977). As principais condicoes
para uma decomposi¢do efetiva sdo qua-
lidade e tamanho das particulas do ma-
terial usado, teor de umidade, tempera-
tura da massa, presenca de oxigénio,
nitrogénio e carbono em proporgdes
adequadas e pH.

30

® Qualidade e Tamanho das
Particulas do Material

Os residuos a serem compostados
devem apresentar um conteido apro-
priado de nitrogénio e carbono para pro-
piciarem o crescimento e a atividade dos
microrganismos envolvidos no processo.
A variacdo da relagio C/N pode ser de
30 a 50 (Taiganides 1977), sendo a ideal
no méiximo de 30. Quando a relagdo é
inferior a 20 e 25, processa-se uma amo-
nifica¢do, ocasionando perdas de nitro-
génio do material compostado. A rela-
¢do superior a 50 provoca um retarda-
mento do infcio da compostagem, sendo
o tempo de processamento 50% maior,
resultando disso um produto final me-
nos estivel e de qualidade inferior (Fig.
2).

assimilaveis pelas plantas.

@ Teor de Umidade

A maioria dos processos de estabili-
zagdo da matéria organica se realiza
com 90% de umidade do substrato, en-
quanto que a compostagem situa em
nivel 6timo em 40 a 60% de umidade
do material. A umidade nestes niveis é
especialmente importante no inicio da
compostagem, favorecendo a multipli-
cagdo e atividade dos microrganismos
umidificadores. A intensa atividade do
processo provoca altas temperaturas que
tendem a secar o material, prejudicando
o bom andamento da compostagem. En-
tretanto, o excesso de Adgua tenderd a
provocar condi¢des anaerébias com
conseqiiente liberagdo de odores desa-

Fases de Decomposigio
60 Inicial | Bioest, Humific. | Humus
a
33 b
Z 17 c
@ g4 [ e {1y, -
l?ﬂ 8 - — . e e - ke - - - -
=
o
i 0
v 15-30-»
=30 - 60 —™
Dias para Bioestabilizagdo

a — Imobilizagao NO; ¢ NH,.
b — Nem imobilizagdo nem mineralizagdo do N.,
¢ — Mineralizagdo do N.

d — Mineralizagfo do hiimus.

Fig. 2 — Fases da decomposicdo da matéria orgénica
conforme relacdo C/N e dias para bioestabilizagdo e humificacéo.

Para os residuos agricolas, quando
se apresentam em partes inteiras (colmo
de milho, palha de milho inteira, colmos
de arroz e trigo inteiros etc.), recomen-
da-se sua fragmentacdo em pedagos me-
nores, Os estercos de animais geralmen-
te apresentam relacSes C/N inferiores
a 25 (Quadro 1), e sua compostagem
exclusiva acarretard perdas de nitrogénio
em forma de amonia. Essas perdas po-
dem ser reduzidas pela incorporagdo de
superfosfatos ou termofosfatos a razao
de 7 a 12 kg/t de residuo compostado
(Taiganides 1977 e Loehr 1974). No
Quadro 1 podem ser observadas as rela-
¢bes C/N de alguns residuos organicos
que podem ser usados na compostagem.

A concentra¢do final de nitrogénio
do composto estd em torno de 2,5 a
3,5%, sendo que deste total 50 a 70%
se apresentam em forma prontamente

gradaveis. Em caso de falta d‘igua, ela
pode ser regada uniformemente sobre o
material em compostagem. Em caso de
excesso de dgua, materiais absorventes,
como palhas, camas e serragens, devem
ser incorporados em niveis até a adequa-
¢do do teor de umidade. A necessidade
de rega verifica-se pela temperatura do
composto;  sua elevacdo demasiada
exige umedecimento para reduzi-la aos
niveis apropriados. Com umidade acima
de 75%, o processo de compostagem
ndo atingird temperaturas adequadas.

® Aeragdo do Composto

A quantidade de oxigenio é de vi-
tal importancia para a eficiente oxida-
¢do da matéria organica. O adequado
suprimento de oxigénio é atingido pelo
revolvimento do material em compos-
tagem. Recomenda-se o primeiro revol-
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vimento duas a trés semanas apo0s inicia-
do o processo, periodo em que se exige
a maior aeragdo possivel. Um segundo
revolvimento deve ser realizado com cin-
co a seis semanas do processamento,
ocasido em que se inicia abaixamento
lento da temperatura, indicando estabi-
lizagde do processo de compostagem.
Outro revolvimento deve ser realizado
proximo & décima semana, para uma
incorporagdo final de oxigénio. Quan-
do n3o mais houver aumento de tem-
peratura, a matéria organica ndo sofre
mais apodrecimento, e os elementos
fertilizantes podem ser conservados sem
perdas.

® Temperatura e pH

A temperatura e o pH variam de
modo interdependente de acordo com o
estgio da compostagem. O monitora-
ments da temperatura pode ser realiza-
do mantendo-se introduzidos no com-
posto, até o fundo, alguns pedagos de
barras de ferro. Retirando-se essas bar-
ras e tocando-as com a mdo, podem
ocorrer trés situagoes:

1) O contato suportével indica nes-
te caso que o processo de fermen-
ta¢do estd normal;

2) o contato insuportivel indica
uma demasiada elevacdo da tem-
peratura, devendo compactar o
material, se imido, ou regar uni-
formemente com édgua, se estiver
seco;

3

—

0 contato é frio ou levemente
morno, indicando necessidade de
revolvimento ou ainda que o pro-
cesso de compostagem ja estd no
final, E, se apds a aeragdo, a tem-
peratura mantiver baixa, o pro-
duto estd pronto, podendo ser
utilizado,

O material ja4 pronto apresenta-se
quebradico quando seco e moldével
quando imido. O composto pronto ndo

atrai moscas, nem oferece condicdes pa-
ra sua multiplicagdo e ndo tem cheiro
desagradével.

® Preparo da Meda ou Leira

O preparo do composto requer um
local adequado para a construgdo das
medas ou leiras. Preferencialmente es-
tas devem estar proximas do local de

sua utilizacdo e necessariamente proxi-
mas A 4gua. E desejavel que o local seja
plano ou levemente inclinado, favore-
cendo o manuseio e a descarga do ma-
terial compostado (Fig. 3).

As dimensdes da meda devemn obe-
decer a uma largura de 3 a 4 m com
1,5 a 1,8 m de altura, no méximo; para
facilidade de manuseio, seu comprimen-
to pode variar de acordo com a quanti-
dade de material disponivel ou do espa-
¢o apropriado no local de compostagem.
Na localizagdo das medas deve-se prever
um espaco para revolvimento do com-
posto e a0 mesmo tempo protege-lo das
enxurradas, contornando-as com valas
de escoamento para as aguas de chuva.
A compostagem deve obedecer 4 propor-
¢do de trés partes de residuos vegetais
para uma parte de dejetos animais (Fig.
4).

Inicia-se a constru¢cdo da meda dis-
tribuindo uniformemente uma camada
de residuos vegetais, de 15 a 25 cm de
espessura, de preferéncia bem fragmen-
tados. Quando os residuos desta pri-
meira camada se constituirem por partes
inteiras de plantas, devem se molhados
e, apo6s, comprimidos por meio de
varas, como se fosse bater feijao. Por
cima desta camada, esralho.er vma ca-

mada de 5 a 7 cm de esterco de curral,
molhando-se novamente o material. A
seguir, distribui-se nova camada de resi-
duos vegetais e de esterco, alternada-
mente, até completar a altura desejada.
A ltima camada deve ser de residuos
vegetais, sobre a qual se deposita ainda
uma camada de sapé ou outro capim
para protecdo contra a chuva e evapora-
¢do. O tempo de duragdo deste proces-
so de compostagem varia de oito a dez
semanas.

A modalidade de compostagem em
medas e a aeragdo por revolvimento sdo
impraticdveis para grandes volumes de
residuos. CriagGes e produgdes de gran-
de porte, com volumes expressivos de
residuos, exigem um processamento me-
canizado.

Em substituicdo as medas, o mate-
rial é colocado em tanques cobertos, a
fim de evitar a chuva e manter a tempe-
ratura adequada. Nestes tanques os resi-
duos compostados sio periodicamente
revolvidos por equipamentos mecaniza-
dos, especialmente desenhados para esta
operacdo, assemelhando-se & enxada ro-
tativa. O dimensionamento dos tanques
depende diretamente do volume de resi-
duos produzidos e do tempo de estabili-
zacdo. O esterco de suinos compostado

Caminho

Caminho

Area para
composto

Acesso

Caminho

Fig. 3 — Disposicao das medas em pétio de compostagem.
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Ivegetais

15 cm restos

5 cm esterco animal
wiLvegetais

Barra de ferro

Sobreposigdo
das
camadas

1,5a18mde
altura

Fig. 4 — Montagem da meda de compostagem.

em tanques, com agitagdo periddica em
intervalos de quatro a sete dias, comple-
ta sua estabilizag@o com 45 a 60 dias.
Ja o esterco de bovinos de leite, normal-
mente com 7 a 10% de sodlidos, necessita
de aeragdes mais freqientes a fim de evi-
tar maus odores e processar a oxidagdo
em 60 dias. As temperaturas de compos-
tagem liquida oscilam na faixa de 35°C
a 42°C. Geralmente é mais vidvel a mis-
tura de residuos liquidos com residuos
secos, tais como, palhas de leguminosas
e de gramineas em proporgdes que redu-
zam a umidade de 40 a 60%.
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® Utilizacdo do Composto

A maior eficiéencia do composto
organico é obtida quando ele ¢ utilizado
imediatamente ap6s o término do pro-
cesso de compostagem. Entretanto, se
isto ndo for possivel, o composto deve
ser armazenado em local protegido do
sol e da chuva, de preferéncia manten-
do-o coberto com lona de polietileno ou
de sacos velhos de fibra. O contedo
em fertilizantes depende dos materiais
originais compostados, mas, via de re-
gra, as concentragdes dos elementos
fertilizantes dos compostos orginicos

variam de 1 a 2% de nitrogénio, de 0,5
a 1% de fosforo, de 0,5 a 1% de potas-
sio, além dos micronutrientes. Uma boa
adubagdo exige dosagens de 15 a 30 t
de composto/ha (Kiehl 1985). Natural-
mente a dosagem maior ou menor de-
pendera da fertilidade do solo. A utili-
zagdo do fertilizante orginico pode ser
em aplicagio exclusiva ou combinada
com adubagdo mineral. No caso de se
associar a adubagdo orginica & mine-
ral, esta Gltima deverd ser aplicada al-
guns dias ap6s a distribuic@o do compos-
to organico. De forma semelhante, nio
se aconselha misturar calcario com com-
posto, uma vez que este processo provo-
ca perdas de nitrogénio, o que pode ser
percebido pelo cheiro de amdnia.

FERMENTACAO ANAEROBIA
DE RESIDUOS ORGANICOS

O termo digestdo anaer6bia signifi-
ca a degradagdo controlada de residuos
orginicos na auséncia de oxigénio. Esta
degradagdo ocorre no interior de tan-
ques fechados, chamados biodigestores,
onde uma populagdo mista de microrga-
nismos é usada para converter sélidos
orginicos em biogds e biofertilizantes.
A digestdo anaerobia de residuos agri-
colas foi usada por muitos fazendeiros
europeus, durante e apos a Segunda
Guerra Mundial, e hoje milhares de fa-
zendeiros asiaticos estdo também usan-
do-a para produzir sua propria energia.

Em meados deste século, com os
baixos pregos de outras fontes de ener-
gia, o interesse nesta fonte diminuiu e s6
recentemente este processo se tornou
assunto de pesquisa, visando maximizar
a eficiéncia do processo. Hoje a diges-
tdo anaerobia é vista novamente como
um possivel meio de recuperar parte da
energia que é usualmente perdida nos
sistemas de producgdo agricola, como re-
siduos de cultura, de animais ou de
agroindistria, na forma de biogis e de
fertilizantes organicos.

@ Matérias-primas
para Digestao Anaerdbia
Teoricamente qualquer residuo
orginico natural pode ser digerido anae-
robiamente, devido ao seu alto teor de
carboidratos, que ¢é oOtima fonte de
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carbono para os microrganismos. A ve-
locidade de decomposi¢do do material
orginico depende particularmente de

sua composi¢do, se os demais fatores
envolvidos no processo sdo adequados,
como, por exemplo, temperatura, pH,
agita¢do da mistura dentro do biodiges-
tor, concentracdo de solidos, auséncia
de agentes toxicos aos microrganismos
etc. Em propriedades rurais, virios resi-
duos podem ser usados para produgdo
de gas e biofertilizantes (Quadro 1).

@ Principios Basicos do Processo
da Digestdo Anaerobia

A fermentagdo anaerobia de resi-
duos organicos envolve uma populagio
mista de microrganismos. Esses sio
amplamente distribuidos em ambientes
anaerobios na natureza e, especialmente,
guundantes nos intestinos de bovinos,

A populagdo microbiol6gica respon-
savel por esta fermentagdo pode ser di-
vidida em trés grupos. O primeiro, de
bacterias, estd envolvido na degradagdo
dos componentes mais complexos dos
residuos, os carboidratos, em compostos
mais simples, mondmeros (Fig. 5). Mui-
tos tipos diferentes de bactérias sdo en-
volvidos neste passo, por exemplo, celu
loliticas, proteoliticas e lipoliticas, res-
ponsdveis pela decomposi¢do de celulo-
sem proteinas e lipidios, respectivamen-
te. O segundo grupo, de bactérias aceto-
génicas, converte os compostos mais
simples formados na primeira etapa em
acidos orginicos de cadeia curta, espe-
cialmente dcido acético, além de propio-
nico, formico, latico etc. O terceiro sio
de bactérias metanogénicas propria-
mente ditas. Este grupo, altamente es-
pecifico, ¢ estritamente anaerdbio, Seu
meio de crescimento é a conversdo de
acetato, formato, propionato ou CO,
e H, a metano (CHy).

Os trés grupos de bactérias traba-
lham de modo simultineo e interdepen-
dente. Como se trata de um processo
biologico, sdo necessdrias as condigGes
adequadas para o crescimento e ativida-
de dos microrganismos para que ocorra
a decomposicao total do material utili-
zado na alimentacdo do biodigestor.
Disto depende a quantidade e qualidade
do biogis e do material fermentado, do
biofertilizante e do adubo organico.

FASE 2 FASE 3

FASE 1

CARBOIDRATOS ———= acicares simples

PROTEINAS ———————p=  aminoicidos ———pe acidos volateis

7
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bactéria acetogénica bactéria metanogénica

Fig. 5 — Decomposicdo anaerobia de solidos organicos.
Fonte: Dunican (1980) — Adaptado.

® Valor do Biofertilizante como
Fertilizante Organico

Apos a fermentagdo, o material
organico produz, além do biogés, o resi-
duo fermentado que contém pratica-
mente todos os nutrientes originalmente
removidos pela biomassa e, com ela, in-
troduzidos no biodigestor. O carbono,
o hidrogénio e o oxigénio, contidos nas
substancias orgénicas, sdo gradualmente
liberados como metano e dioxido de
carbono, enquanto os outros elementos
permanecem na mistura fermentada
(Hashimoto et al 1980 e Field et al
1984). Em média 70% da matéria orga-
nica que entra em um biodigestor é de-
gradada durante a fermentagdo; os
30% restantes correspondem s subs-
tancias de dificil degradagdo. Estas, jun-
tamente com células bacterianas e subs-
tancias organicas produzidas durante o
processo, compdem o lado do biodi-
gestor, chamado de Dbiofertilizante.
Quando a decomposi¢do é completa, o
biofertilizante & um material inodoro,
isento de sementes de plantas daninhas,
larvas de moscas e agentes patogénicos,
que as vezes estdo presentes no residuo
“in natura” usado para alimentar o bio-
digestor.

De acordo com a literatura, o uso
de biofertilizante apresenta algumas
vantagens em relagdo ao material ndo-
fermentado. Nos residuos organicos,
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a maioria do nitrogénio estd ligada a
proteina, portanto, n@o-disponivel para
as plantas. Apos a digestdo, pelo menos
de 35 a 50% do nitrogénio presente
estio em forma de amonia dissolvida,
que é imediatamente disponivel as plan-
tas, aumentando assim a disponibilidade
de nitrogénio. A amonia liberada &
neutralizada pelos 4acidos organicos
produzidos durante a fermentagdo, o
que evita sua perda por volatilizacdo, ao
contrario do que ocorre nos outros
métodos tradicionais de tratamento de
residuos (Hashimoto et al 1984).

Em relagdo ao fosforo, a disponibi-
lidade, cerca de -50%, ndo € alterada du-
rante a digestdo. O potassio & usual-
mente disponivel em 75 a 100% apos
a digestdo (Field et al 1984). Assim, o
biofertilizante contém uma mistura de
nutrientes minerais, organicos e matéria
organica com alguns nutrientes na forma
solavel e alguns adsorvidos nas superfi-
cies dos residuos organicos ndo-diferi-
dos.

As proporgdes de nutrientes distri-
buidos entre a fragdo liquida e solida do
biofertilizante variam com a mistura
utilizada na alimentag@o do biodigestor.
Resultados obtidos por Field et al (1934)
mostram que 59 a 83% de NH4~N e 60
a 80% de K total estdo presentes na par-
te liquida. Embora em quantidades me-
nores, esta frac@o contém ainda 15 a
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40% de P total, 19 a 44% de Ca total e
25 a 42% de Mg total. Por essas razoes,
ndo se aconselha a separagdo da parte
liquida e solida do biofertilizante quan-
do utilizada como adubo. Essa medida,
as vezes, ¢ considerada como vidvel para
reduzir o seu custo com o transporte
até a lavoura.

No caso de biodigestor indiano, on-
de a manutencdo ¢ didria, a quantidade
de biofertilizante produzida é equiva-
lente a adicionada. Este material, a par-
te solida juntamente com a parte liqui-
da, pode ser conduzido por tubulagdo
e por gravidade, da caixa de descarga até
um tanque de armazenamento, de onde
poderd ser transportado e distribuido
no campo por carro-tanque ou tanque
distribuidor acoplado ao trator (Fig. 6)
ou ainda em tanques a tragdo animal.

Assim, o uso de biofertilizante co-
mo adubo é um importante meio de re-
ciclar no solo os nutrientes originalmen-
te retirados pelas plantas. Cada m3 de
biofertilizante de vinhaca e bagago
incorporado ao solo é equivalente a
0,40 kg de N, 0,25kg de P,05, 1,03 kg
de K,0, 0,23 kg de MgO, além de mi-
cronutrnentes.

O potencial da sua utilizagdo na
agricultura brasileira estd diretamente
associado a importancia de se tornarem
os sistemas de producdo agricola em ni-
vel de pequenas propriedades rurais ou
comunitirio menos dependente de fon-
tes externas de energia, quer na forma
de energia elétrica, combustiveis, gs de
cozinha ou adubo quimico.

® Efeito do Biofertilizante sobre
as Propriedades do Solo e Produgio
No Brasil, estudos visando avaliar
os efeitos desse residuo na adubagdo de
culturas sdo ainda mais recentes que os
sobre a producido e utilizagdo do biogis.
Algumas pesquisas realizadas com resi-
duos organicos, de origens diversas,
tem demonstrado que o biofertilizante
pode ser tdo ou mais eficiente que o
residuo ndo-fermentado no aumento
da fertilidade do solo e da produtivida-
de das culturas. Portanto, é de se espe-
rar que a sua utilizacdo possa melhorar
algumas caracteristicas do solo e, con-
seqlientemente, o potencial produtivo
de solos pobres.

Experiéncias realizadas em Latos-
solo Vermelho-escuro, fase cerrado,
mostraram que as areas experimentais,
que receberam biofertilizante obtido
com a biodigestdo da vinhaga e baga-
¢o, apresentaram melhorias nas carac-
teristicas quimicas do solo em relagdo
as areas sem adubo. Foi observado que
cinco aplicagbes médias de 15 t/hafano
de matéria seca resultaram em elevagio
nos valores de pH (4,7 para 53) e das
bases trocdveis (2 para 4 meq/100 cc)
e eliminacao dos teores toxicos de alu-
minio trocdvel (Fig. 7).

Observagdes em diferentes tipos
de solos e diferentes regides também
mostram melhorias nas principais carac-
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Fig. 7 — Variacdo média de aluminio trocavel, em

funcdo dos tratamentos e do ano agricola.
Fonte: Marriel et al (1986).
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Fig. 6 — Distribuicéo de biofertilizante, em

teristicas quimicas deles com o uso
de biofertilizante, assim como efeitos
benéficos sobre as caracteristicas fisicas
e biologicas do solo. Todavia, os resul-
tados dependem da origem e do volume
do residuo que é incorporado ao solo,
bem como da qualidade e freqiigncia
da aplicagdo e do solo utilizado.

A matéria organica degradada, pre-
sente no biofertilizante, ao ser aplicada
ao solo, forma complexos estaveis, inter-
ferindo no processo de acidificagdo,
oriunda da lavagem das bases trocédveis
do solo e essenciais a planta. Deste mo-
do ela retém nutrientes dos adubos e
do calcdrio que ficam & disposi¢do das
plantas, ao mesmo tempo em que evita
o carregamento e a perda dos nutrientes

solo de cerrado, por tanque pressurizado acoplado ao trator. pelas dguas da chuva e das irrigagGes pe-
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sadas.

Com relagdo & produgdo de grdos,
as informagdes mostram efeitos positi-
vos da utilizagdo de biofertilizante para
diferentes culturas. No Quadro 8 sdo
apresentados alguns dos resultados obti-
dos no campo, em diferentes regides.

De uma maneira geral, estas e ou-
tras pesquisas tém mostrado aumentos
de produtividade das culturas adubadas
em relagdo as sem adubagdo, e que a
necessidade de complementagdo com
fertilizantes quimicos depende princi-
palmente da qualidade e quantidade
do biofertilizante utilizado. A associa-
¢do do biofertilizante com a adubagdo
quimica aumenta a produgdo quando
comparada com cada um deles isolada-
mente. Por outro lado, o biofertilizan-
te tem apresentado baixo efeito resi-
dual (Oliveira et al 1984b), o que indica
a necessidade de uma reaplicagc@o anual.

A quantidade de biofertilizante a
ser recomendada situa-se entre 12 e
24 t/ha (Oliveira et al 1984b) e varia
de acordo com a qualidade do produto,
do solo e da cultura. Resultadosde Mar-
riel et al (1986) mostraram retorno eco-
ndmico com a utiliza¢do de 15 t/ha/ano
de biofertilizante em milho, maior que
o observado com a adubagdo quimica
feita de acordo com a andlise do solo,
em drea de até 380 ha. O biofertilizan-
te tem-se mostrado como uma alterna-
tiva vidvel para corregdo de solos icidos
e melhoria de suas caracteristicas fisicas

e biologicas.

De modo geral, observa-se que o
aproveitamento, através de manejo ade-
quado de residuos agricolas, de origem
animal ou vegetal, ou de agroindustrias
substitui parcial ou totalmente a aduba-
¢do quimica e a calagem, contribuindo
efetivamente para manter ou melhorar
a fertilidade natural do solo, e aumentar
a produgdo de alimentos.

REFERENCIAS

ALLISON, F.E. Maintenance of soil organic
matter. In: . Soil organic mat-
ter and its role in crop production. New
York, Elsevier, 1973. p. 416-44.

ALVARENGA, R.C. Produgio de composto
organico na fazenda. O Ruralista, Belo
Horizonte, 22(333): 6, margo 1985,

ANDERSON, J.P.E. & DOMASH, K.H. Mine-
ralization of bacteria and fungi in chloro-
form fumigated soil. Soil Biol. Biochem.,
Oxford, 10:207-13,1978.

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. Rio
de Janeiro, IBGE, v. 44, 1983, p. 433-8.

BORGES, A A, Preparo do composto. Rio de
Janeiro, Ministério da Agricultura/SIA,
1956. 23 p.

CONRAD, J.H. & MAYROSE, V.B. Animal
waste handling and disposal in confine-
ment production of swine. J. Anim.
Sci., 32(4): 811-5, 1971.

DUNICAN, L.K. Ircland’s biological wastes.
In: TODAY'S AND TOMORROW'S
WASTES, 1980. Proceedings of semi-
nar. s.l., MNational Board for Science
and Technology, 1980. p. 133-9.

QUADRO 8 — Efeitos de Biofertilizantes na Produtividade de Algumas Culturas
Tratamentos
Condicdes ; . Bioferti-
Experimentais Cultura Teste: .Ad' B_l.()fcrtl- lizante +
munha Mineral lizante 3
Ad. Mineral
kg/ha
Latossolo Amarelo — PA arroz 125 — 2.168 —
90 m3/ha em cultivos caupi 55 — 1.413 =
sucessivos a/ milho 47 —~ 3.863 -
caupi 80 - 1.719 =
milho 157 - 1.224 —
Goiénia - GO feijio 1/ 1122 G 2.482 &
12 t/hafano c/ arroz 2/ 1.198 = 2.057 =
Latossolo cerrado - MG 4] :
15 t/hafano b/ milho 2 1.066 3.750. 4216 | 6.066
1/ S 2/ 3
Duas aplicagoes — Trésaplicagdes — = Cinco aplicacdes.
FONTE: a/ Oliveira et al (1984 a); b/Marriel et al (1986) e ¢/ Oliveira et al 1984 b).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) margo

de 1987

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
MG. Sistema rural de bioenergia, micro-
destilaria, biodigestor, gerador de eletri-
cidade. Sete Lagoas, s.d.

ENWERZOR, W.0. The mineralization of
nitrogen and phosphorus in organic ma-
terials of varying C:N and C:P. Plant
Soil, 44:237-40, 1976.

FERRAZ, JM.G. & MARRIEL, L.E. Biogas:
uma fonte alternativa de energia. Sete
Lagoas, EMBRAPA/CNPMS, 1980. 27 p.
(Circular Técnica, 3).

FIELD, J.A.; CALDWELL, 1.8.; JEYANA-
YAGAM, S.; RENEAU JR., R.B.; KRO-
ONTIE, W.Q. & COLLINS, E.R. Ferti-
lizer recovery from anaerobic digesters.
Transactions of the ASAE, 27: 1871-
81,1984.

FRY, L.J. Mathane digesters for fuel, gas
and fertilizer. Santa California, 1973.
46 p. (mimeogr.).

GLORIA, N.A. & ORLANDO FILHO, I.
Aplicagdo da vinhaga como fertilizante.
Boletim Teécnico PLANALSUCAR, Pira-
cicaba, 5(1):1-38, 1983,

HASHIMOTO, A.G.; CHEN, Y.R.; VAREL,
V.H. & PRIOR, C.L. Anaecrobic fermen-
tation of agricultural residues. In: SHU-
LER, M. (ed.). Utilization and recycling
of agricultural wastes and residues. Boca
Raton, CRC Press, 1980.

HOLANDA, J.S. Utilizagio de esterco e adu-
bo mineral em quatro seqiiéncias de cul-
turas em solo de encosta basdltica do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, UFRGS/
Faculdade de Agronomia, 1981. 67 p.
(Tese MS).

JELINEK, T. Collection storage and trans-
port of swine wastes: In: TAIGANIDES,
E.P. Animal wastes. Essex, England
Applied Science, 1977, p. 165-74.

KIEHL, E.J. Fertilizantes organicos. Piraci-
caba, Agronomica Ceres, 1985. 492 p.

KIEHL, E.J. Producio de fertilizantes orgd-
nicos. In: SIMPOSIO SOBRE FERTI-
LIZANTES NA AGRICULTURA BRA-
SILEIRA, 1984. Anais. . . Brasilia,
EMBRAPA, 1984, p. 13746.

KOHNKE, H. & BERTRAND, A.R. Soil con-
servation as a problem of humanity. In:
KOHNKE, H. & BERTRAND, A.R. (ed.)
Soil conservation. New York, Mcgraw-
Hill, 1959 a. p. 1-26.

KONZEN, E.A. Avalia¢io quantitativa e qua-
litativa dos dejetos de suinos em cresci-
mento e terminacdo, manejados em for-
ma liquida. Belo Horizonte, UFMG/Es-
cola de Veterindria, 1980. 50 p. (Tese
MS).

KONZEN, E.A. Manejo e utiliza¢do dos dejetos
de suinos. Concordia, SC, EMBRAPA/
CNPSA, 1983, 32 p. (Circular Técnica,
6).

35



Manejo do Solo

LIRA, M.A.: FERNANDES, A.P.M.; FARIAS,
I.; SANTANA, O.P. & MORENO, J.A.
Efeito do esterco bovino e cama de gali-
nheiro na produgao de milho e sorgo. In:
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUI-
SA AGROPLECUARIA. Centro de Pes-
quisa Agropecuaria do Tropico Semi-
drido, Petrolina, PE. Tropico Semi-arido:
resumos informativos. Brasilia, EMBRA-
PA-DID, 1978.v. 2.

LOEHR, R.C. Agricultural wastes manage-
ment problems, processes and appro-
aches. New York, Academic Press, 1974,
p. 33552,

LOEHR, K.C. Pollution implications of ani-
mal wastes: A forward oriented review.
Ada, Oklahoma, Robert S. Kern Water
Research Center, 1968. p. 24-86.

MACHADO, M.O.; CORDEIRO, D.S.; VAS-
CONCELOS, E.B.: BRAUNER, J.L. &
ROLVER, G. Utilizacdo de residuos de
microdestilaria e de biodigestores na adu-
bacdo de culturas da regido Sudeste do
Rio Grande do Sul. (trabalho apresenta-
do no I Congresso de Encrgia Alternativa
para a Propriedade Rural, Brasilia, 1984).

MARRILEL, LE; FERRAZ, J.M.G.; MO-
RAIS, A.R.; VASCONCLLOS,CA. &
MANTOVANI, B.HL.M. Utilizagio de
biofertilizante em solos de cerrado. In:
EMBRAPA. CNPMS, Scte Lagoas, MG.
Rel. Téc. An. CNPMS 1980-1984. Scte
Lagoas, 1986, p. 113,

MARUMOTO, T.: ANDERSON, J.P.E. &
DOMSH, K.H. Mineralization of nutri-
ents from soil biomass. Soil Biol. Bio-
chem., Oxtord, 14:469-75,1982.

MIYASAKA, S.R.;
CAVALERL, P.A;
CURI, S.M,;
MEDINA, J.C.; SCERVELUNI, G.S.
& BULISANI, E.A. Adubacio organica,
adubacio verde e rotacio de culturas no
Estado de 8o Paulo. Campinas, Funda-
¢do Cargill, 1983, p. 6-21.

OLIVEIRA, R.FF.; CRUZ, ES.; ALVES, S.
M.;: COSTA, M.P. & 'ERREIRA, W.A.
Adubacio de culturas de ciclo curto com
biofertilizante e superfosfato triplo. (tra-
balho apresenta no 1 Congresso de Ener-
gia Alternativa para a Propriedade Ru-
ral, Brasilia, 1984 a).

OLIVEIRA, R.IF.; MOREIRA, J.AA, & 5S0A-
RES, M. Uso de biofertilizante na agri-
cultura. Goiinia, EMBRAPA/CNPAT,
1984 b. S p. (EMBRAPA. CNPAF. Co-
municado técnico, 17).

ORLANDO FILHO, J. & LEME, EJ.A. Utili-
zacdo agricola dos residuos da agroin-
dastria agucareira.  In: SIMPOSIO SO-
BRE FERTILIZANTES NA AGRICUL-
TURA BRASILEIRA, Brasilia, 1984.
Anais . . . Brasilia, LMBRAPA/DEP,
1984. p.451-75.

36

CAMARGO, OA. de:
GODOY., Llde;
LOMBARDI NETO., I'.:

PAISLLY, K. Fertilizers and manures. Lon-
don, W.H. & L. Collingradge, 1977. p.
112-43.

RODELLA, A.A. & FERRARI, S.E. Compo-
sicdo da vinhaga ¢ efeitos de sua aplica-
¢do como fertilizante na cana-de-agucar.
Brasil aguc., 90:6-13,1977.

ROSSWALL, T. Microbiological regulation
of the biogeochemical nitrogen cycle.
Plant Soil, The Hague, 67:15-34, 1982,

SANTOS, G.A.; ROSSIELLO. R.O.P.; FER-
NANDES, M.S. & O’'GRADY, P.C. Efei-
tos de vinhaca sobre o pH do solo, a ger-
minacio e o acimulo de potissio em
milho. Pesq. Agropec. Bras., 16:489-
93, 1981. o

SCHERLR, L.L.; CASTILHOS, E.G. & AITA,
C. Utilizagdo de esterco liquido de sui-
nos como fonte de nitrogénio para as
culturas de milho e feijio. Floriandpolis,
SC, EMPASC/Centro de Pesquisa para
Pequenas Propriedades, 1986. 4 p. (Pes-
quisa em andamento) {mimeogr.).

SCHERER, E.L.; CASTILHOS, L.G.; JU-
CKSH. 1. & NADAL, R. Efeito da adu-
bagdo com esterco de suinos, nitrogénio
e fostoro em milho. Florianopolis, EM-
PASC/Centro de Pesquisa para Pequenas
Propricdades, 1984, 26 p. (Boletim T¢e-
nico, 24),

SHELHAN, G.J. & GREEFIELD, P.F. Utili-
zation, treatment and disposal of distil-
lery  wastewater.  Water Research, 14:

257-77, 1980.

STUPIELLO, P.; PEIXLE, C.A.; MONTEIRO,
C.A. & SILVA, L.H. Efeitos da aplica-
cdo de vinhaca como fertilizante na qua-
lidade da cana-de-agicar. Brasil Acuca-
reiro, 90:61-50, 1977.

SUTTON, A.l.; MANNERING, L.V.; BA-
CHE, D.Il.; MARTEN, I.F. & JONES,
D.D. Utilization of animal waste as ferti-
lizer. West Lafayette, Purdue Universi-
ty/Cooperative Extension Service, 1975,
10 p.

TAIGANIDES, E.P. Composting of fedlot
wastes. In: TAIGANIDES, E.P. Animal
wastes.
ce, 1977. p. 241-51.

TIBAU, A.Q. Matéria organica ¢ fertilidade do
solo. Sdo Paulo, Nobel, 1978. 172 p.

WELL, R.R. & KROONTIE, W. Physical con-
dition of a davidson clay loom after fine
years of heary poultry manure applica-
tions. 1. Environ. Qual., 8(3): 387-92,
1979.

WISCHMEIER, W.H. Conservation tillage to
controle water ecrosion. In: CONSER-
VATION tillage. Ankeny, lowa, Soil
Conservation Society of America, 1973.
p. 133-41.

~
/

Déum ald!

V/

Agora ficou
mais facil
seu contato
com o
INFORME
AGROPECUARIO.
Basta ligar

(031) 335-6686

Atualize
seu endereco,
peca numeros
avulsos, atrasados
e sempre que
precisar
dé umald!

Essex, England Applied Scien-

Para fazer assinatura ou
pedir niimero avulso, escreva para
Av. Amazonas, 115/506 - Caixa Postal 515
30.188 - Belo Horizonte-MG.

Em BH, para adquirir o INFORME
AGROPECUARIO e outras publicagdes,
visite 0 nosso escritorio a
Rua Quro Preto, 318 - Barro Preto.

— ATENCAO -
O pagamento por Vale Postal deverd ser
feito para a Agéncia Central - Belo Horizonte
Cddigo da Agéncia pagadora: 730.009

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) marco de 1987



Manejo do Solo

Adubacdo verde
e rotacdo de culturas

Carlos Alberto Vasconcellos 1/
Edson Bolivar Pacheco 2/

Denomina-se adubo verde a planta
cultivada com a finalidade de elevar o
potencial produtivo de um solo através
do enterrio de massa vegetal produzida
no local ou importada de dreas vizinhas.

O adubo verde, como mencionado
por diversos pesquisadores e, mais recen-
temente, resumido por Miyasaka (1983),
era uma pratica empregada alguns sé-
culos antes de Cristo para melhorar a
produtividade do solo. No Brasil, Neme
(1934) apresentou um trabalho indicati-
vo de 'spuminosas para adubos verdes e
forragens.

Apesar dos beneficios apresentados
pela adubagdo verde, ndo se pode afir-
mar que ela esteja amplamente dissemi-
nada entre os produtores brasileiros, ex-
ceto por experiéncias isoladas e localiza-
das, como as apresentadas por Kage
(1984) e Freitas (1984).

Dentre os vérios fatores que pode-
riam estar limitando a adogdo desta pra-
tica, pode-se mencionar o fato de o agri-
cultor ndo suportar economicamente
um ano agricola sem o retorno imediato
do capital empregado. Neste caso,
deixa-se de plantar para colheita de
grios e investe-se no plantio da legumi-
nosa. Vieira (1961) ressaltou esta pro-
blemitica e propds o plantio da legumi-
nosa intercalado i cultura do milho, ali-
cercado em resultados de pesquisa e em
outros trabalhos como os de Branddo
(1940) e Sao José (1939).

O uso de mucuna-preta em rotacgdo,
por exemplo, pode ser adequado em
solos que apresentam baixas produtivi-
dades, por estaremn depauperados ou
com problemas de nematbides. Por
outro lado, como demonstrado por di-
ferentes pesquisadores (Mascarenhas et
al 1978; Gallo et al 1981; Cruz 1982 e
Vasconcellos 1984), a rotagdo de cul-
turas com produgdo de grios acarreta
aumentos de produtividade e beneficios
fisico-quimicos, similares aqueles obti-

dos pela incorporagdo dos adubos
verdes ao solo, favorecendo, inclusive,
o estabelecimento de micorrizas que jus-
tificam os aumentos de produgdo
(Aguiar & Vandiest 1981).

Tendo-se, portanto, compravada a
tecnologia da adubagao verde, hé neces-
sidade de recomendala como opgdo
econdomica aos diferentes estratos da
agricultura nacional.

ADUBACAO VERDE E
ROTACAO EM GRAMINEAS

De um modo geral pode-se semear a
leguminosa intercalada ao milho desde
os 30 dias apds sua germinagdo até sua
colheita, dependendo das condi¢Bes de
umidade da regido. De modo simplifi-
cado, podem-se abordar dois sistemas de
plantio de leguminosas intercalar ao
milho: para produc¢io de sementes de le-
guminosa e de massa vegetal. No pri-
meiro caso, as leguminosas sao plantadas
mais cedo; no segundo, mais tardio.

No caso de plantio intercalar, po-
dem-se usar leguminosas anuais ou pere-
nes. O uso de leguminosas anuais apre-
senta o inconveniente do plantio anual ¢
a dependéncia de sementes; ja o de le-
guminosas perenes poderia solucionar
este problema, melhorando, ainda, a
qualidade da palhada residual para ali-
mentagdo animal.

No Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo — CNPMS, Pacheco &
Oliveira (1980) estudaram o efeito de
diferentes leguminosas perenes e niveis
de nitrogénio no sistema convencional
de preparo do solo e em plantio direto.
As leguminosas foram implantadas no
primeiro ano de ensaio, e os resultados
estdo resumidos no Quadro 1. Obser-
vou-se que grande parte do nitrogénio
utilizado pela cultura do milho pode ser
fornecido pelas leguminosas, implicando
em redugdo nos gastos com fertilizantes,
principalmente com o emprego da Ga-
lactia striata e do siratro. Apos o tercei-
ro ano desse ensaio, ficou evidenciado o

1/ EngQ Agr®, Ph.D. — Pesq./EMBRAPA/CNPMS — Caixa Postal 151 — 35.700 Secte Lagoas-MG.
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QUADRO 1 — Produgdo de Milho com
Leguminosas Perenes. CNPMS. Solo
LE; Média de Dois Anos

Nivel de N
(t/ha)

0 | 40 | 80

<

Leguminosa

Centrosema | 3,1 | 3,5 |37 34
Galactia 32|36 |40 36
Siratro 3,139 |40] 3.7
Soja Perene | 2,1 [ 2,9 36| 29
Testemunha | 1,8 | 3,0 |3,0] 26

efeito do preparo de solo no estabeleci-
mento das leguminosas, sendo que, no
preparo convencional, todas as legumi-
nosas foram praticamente extintas.

Com relagdo & leguminosa anual,
Vieira (1961) avaliou, em cinco anos,
diferentes leguminosas. Os resultados
médios indicaram que a mucuna interca-
lar a0 milho promoveu um aumento de
21% em relagio a testemunha (4.400
kg/ha), seguindo-se o feijao-de-porco
(15%) e ervilha-de-vaca (10%). O
guandu apresentou resultado idéntico
a testemunha. Apesar de estes resulta-
dos médios apresentarem o beneficio da
leguminosa intercalar, ele foi dependen-
te do ano.

Biegas et al (1960 a) indicaram que,
de um modo geral, o efeito da intercala-
¢do da mucuna é excelente em solos
com cultivos continuos; entretanto, em
solos que permaneceram em pousio por
varios anos, este efeito foi variivel e,
por vezes, muito pequeno. Em outro
trabalho, Viegas et al (1960 b) demons-
traram que a incorporagdo da mucuna
praticamente no modificou as caracte-
risticas quimicas estudadas.

Dentre outras pesquisas demons-
trando o efeito benéfico, aumentando a
produtividade de diversas culturas,
pode-se mencionar o trabalho de
Muzzilli et al (1983) no qual a adubagdo
verde com tremogo-branco é uma alter-
nativa recomendada para recuperar a ca-
pacidade produtiva do solo degradado
pelo uso intensivo e reduzir os gastos

37




Manejo do Solo

com fertilizante nitrogenado no milho.
Nesta situagdo, a adubagdo verde entra
em sucessdo a cultura, com prejurzos
apenas para dreas onde se efetuaria a
sucessdo com culturas produtoras de
grao. Este sistema tem sido muito
usado no sul do pafs, onde o clima o
permite.

Trabalhos do CNPMS (Quadros 2 e
3) permitem inferir um aumento médio
de produtividade de milho em 26% com
a rotagdo soja-milho, entre tratamentos
com e sem fosfato natural e em relagdo
a0 cultivo contrnuo.

Por outro lado, apesar de as quanti-
dades de nutrientes incorporadas e reci-
cladas pelos restos culturais serem
maiores com os residuos de mucuna
(Quadro 3), o aumento da produtivida-
de ndo foi superior aquele obtido com a
rotagdo.

Mais recentemente Vasconcellos et
al (1986) verificaram que a rotagao soja-
milho ¢ mucuna-milho promoveu maior
aumento de peso de plantas de milho e
maior quantidade de raizes abaixo de
30 cm de profundidade em relagdo ao
milho continuo ¢ milho com mucuna
intercalar. A rotacdo soja-milho propi-
ciou uma melhor distribuigdo de bases
nas camadas mais profundas do solo,
aumentando a saturagdio de cilcio.
Houve, nas areas com rotagdo mucuna-
milho, maiores teores de potassio, cdl-
cio e magnésio, em relacdo aos demais
sistemas (soja-milho, milho continuo e
milho apos milho + mucuna intercalar).

Russel (1950), mencionaco por
Kakde (1965), conclui que o sucesso
da adubacdo verde em diferentes partes
do mundo tem como causa principal
o aumento da “disponibilidade™ de nu-
trientes e ndo o aumento do teor de
humus do solo. Além do fornecimento
do nitrogénio pela decomposi¢do da ma-
téria organica, hd aumento de outros
nutrientes, componentes da massa in-
corporada e/ou da matéria organica nati-
va. Neste pormenor, deve ser mencio-
nado o trabalho de Hallan & Bartholo-
meu (1953) no qual os autores demons-
traram, em trés diferentes solos, que a
adicao de residuos de soja e de milho
ao solo favoreceu uma maior perda da
matéria organica nativa do solo. Os
dados obtidos por Bingeman et al
(1953) indicaram que diferentes resi-
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- QUADRO 2
dade de Milho em LEd, Fase Cerrado; CNPMS, Sete Lagoas, MG
Sem Fosfato Com Fosfato
Natural Natural 1/
‘Milho apos
Prod. Rel. | Prod. Rel.
/ha ke/ha :
= (%) - (%)
Mucuna 3.150 111 4.000 114
Milho + mucuna intercalar 2.950 104 3.283 94
Soja 3.667 129 4317 123
Milho = 2:845 100 3.500 100

1/ Aplicagio de 1.500 kg de fosfato-de-arax4/ha, a lango, no 19 ano de ensaio:

QUADRO 3 - Incorporagao e Reuciagem de Nutrientes por Diferentes Rem

duos Culturais

Massa Nutrientes — kg/ha
Cultura Seca

kgha (N | P | K | Ca| Mg
Mucuna 1/ 5130 [118] 8 | 66 | 44| 9
Mucuna 2/ 3670 84| 6 47 31 7
Milho 1/ 3:950 |19 o S s e
Milho 2/ 3.260 18 2 13 11 5
Soja 1/ 31550 1| S ari| 1o 093 g
Soija 2/ 310304 26: (<21 site S0k 8
Milho + Mucuna Intercalar 2/ 4.440 481 3 15 22 8

1/ Com 1.500 kg/ha de fosfato-de-araxd (corre¢do).

- 2/ Sem fosfato natural.

QUADRO 4 — Evolugio do Carbono do Solo em Fungido da Adlg:ac de Dife-
rentes Residuos Vegetais

Tratamento Perda de Adicao de Bilines Dias de
(Residuo) Carbono Carbono LERE0 Incubagdo
l----- ———————— gl - ee = -
Testemunha 878 — 878 98
Trigo 1.523 1.000 1523 98
“Rye grass” 1.491 1.000 491 808
Testemunha 465 - 465 70
Alfafa 1.119 953 166 70

FONTE: Bingeman et al (1953).
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duos adicionados ao solo nio fornece-
ram aumentos do C no solo, entretanto,
com a adi¢do destes residuos, houve uma
menor perda de carbono (Quadro 4).

Com o trabalho de Plice (1950) re-
sumindo resultados de 16 anos com adu-
bagdo verde e demonstrando efeitos de-
gradativos na capacidade produtiva do
solo, podem-se avaliar as contradi¢Ges
quanto aos beneficios da prética da
adubagdo verde, principalmente no que
se refere & cultura do milho. Dessa
forma, é necessirio que melhor se ava-
liem os efeitos fisicos, quimicos e bio-
l6gicos do solo, quando se envolve a
incorporagdo de residuos vegetais, Pa-
ra a cultura de arroz (Quadro 5), tam-
bém sdo demonstradas a variabilidade
da resposta da adubagdo verde e a ne-
cessidade de estudos mais detalhados,
inclusive quanto ao aspecto econdmico.
Apcnas em Pindorama, pode-se verifi-
car o efeito da leguminosa em aumentar
a produgdo total de arroz. No experi-
mento realizado em Campinas, é pos-
sivel verificar o efeito da adubagdo
verde apenas por safra de arroz. Toda-
via, deve ser ressaltado que, com a legu-
minosa, o produtor deixa de receber
capital por um ou dois anos.

ADUBACAO VERDE
EM CULTURAS PERENES

No Quadro 6 estio apresentados
os dados obtidos por Gallo & Rodrigues
(1960). Os resultados demonstraram
haver maior produgdo de laranjas através

do emprego de cobertura morta. O uso
das leguminosas (mucuna ou guandu)
também aumentou as produgdes de la-
ranja, apesar de serem aumentos meno-
res do que o obtido com cobertura mor-
ta. Apesar disso, a adubag¢do verde €
uma técnica possivel de ser recomenda-
da para a citricultura. Entretanto, Laz-
zarini et al (1975) observaram que a
adubagdo verde ndo contribuiu para
aumentar a produgdo do cafeeiro.

QUADRO 6 — Rendimento Total de La-
ranjas em Quatro Anos de Colheita (64
Plantas), Estacio Experimental de Li-
meiras, SP

Produgao
Tratamento kg Relativa

(%)
Limpo com her-
bicida 10423 100
Cobertura morta/ ;
Capim 21.429 : 206
Limpo + mucuna
intercalar 15.589 230
Limpo + guandu
T 12,704 122

FONTE: Lazzarini et al (1975) — Adap-
tado.

CONCLUSOES

Os beneficios que a adubagdo verde
acarreta para aumentar a produtividade
agricola e promover melhorias nas con-
dicdes fisico-quimicas do solo sdo, por

com Diferentes Seqiiéncias de Cultura

QUADRO 5 — Produgao Total de Arroz de Sequeiro em Trés Anos de Ensaio

Local
Seqiiéncia
Anual de Pindorama Campinas
Cultivares
Sem 1/ Com Sem Com
1. Arroz-arroz-arroz 2.752 4.087 2.025 3.216
2. Guandu-arroz-guandu 1.783 1.600 989 2.193
3. Guandu-arroz-arroz 3.223 2.792 2.462 3.110
4. Guandu-guandu-arroz 3.750 2.541 1.548 1.525

1/Come sem adubagdo quimica.
FONTE: Correa et al (1948).
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vezes, contraditorios. Todavia, na maio-
ria dos casos hé beneficios de inegével
qualidade, como no controle de nema-
toides através de leguminosas especi-
ficas e no aumento da produtividade de
diversas culturas. Foi enfatizado que a
rotagdo de cultura promove beneficios
andlogos ao da adubagdo verde, sem
contudo implicar na descapitalizagdo
do produtor. A pesquisa ressente-se
de dados econdmicos que possam indi-
car ao produtor diferentes tipos de ro-
tagio de culturas, inclusive a aduba-
¢do verde,

Aliado a esse aspecto, ¢ notbria
a falta de estudos basicos para se avalia-
rem as alteragdes fisicas, quimicas e
biolbgicas de um solo sob estes dife-
rentes tipos de rotagdo.
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O preparo do solo consiste no
conjunto de operagdes que antecedem
ao plantio e tem por objetivo principal
alterar algumas de suas propriedades fi-
sicas, deixando-o em condigdes de rece-
ber a semente e favorecer o crescimento
inicial das plantas,

Para a cultura, o preparo do solo
devera formecer as condi¢Ges necessarias,
até uma certa profundidade, ao bom

arejamento e umidade, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular e,
conseqiientemente, levando a uma pro-
dugdo méaxima de grdos dentro das pos-
sibilidades de clima e nutri¢do da planta.

Do ponto de vista conservacionista,
o preparo deverd manter a estrutura do
solo com baixa probabilidade de desa-
gregacdo e transportabilidade de suas
particulas por dgua ou vento, aumentan-
do a capacidade de infiltragdo, de modo
a reduzir a enxurrada e erosdo a um mi-
nimo toleravel.

Para um melhor entendimento das

1/ EngQ Agro,M.Sc. — Pesq./EMBRAPA/EPAMIG — Caixa Postal 295 — 35.700 Scte Lagoas-MG.
g;" Eng® Agr©, Ph.D. — Pesq./EMBRAPA/CNPMS — Caixa Postal 151 — 35.700 Sete Lagoas-MG.
3/ Eng® AgrQ, M.Sc. — Pesq./JEMBRAPA/CNPMS — Caixa Postal 151 — 35.700 Sete Lagoas-MG.
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fungdes do preparo do solo, observa-se,
na Figura 1, a composi¢cdo ideal de um
solo, mostrando algumas relagdes entre
as porcentagens dos seus principais com-
ponentes ideais ao crescimento vegetal.
Por ser apenas um modelo teodrico, um
solo dessa natureza dificilmente seré en-
contrado na pritica.

objetivo do preparo do solo é a obten-
¢do de uma estrutura que seja benéfica
ao desenvolvimento das plantas. Em
outras palavras, haveria na linha de
plantio uma faixa de solo firme, bom
contato capilar com o subsolo e sem
crosta superficial e uma outra faixa,
entre as fileiras, com solos mais soltos,

Ar
20-30%

ESPACO
DOS POROY

Minerais
45% SOLIDOS

DO SOLO

Fig. 1 — Composicdo volumétrica de um solo.
Fonte:Brady (1979).

O que se deve ter em mente ¢ que,
quando o solo apresentar boas condi-
¢Oes para o crescimento vegetal, o seu
preparo deve ser tal que suas caracte-
risticas sejam mantidas, o que se conse-
gue por meio de alternincia da profun-
didade da ara¢do, pelo manejo da maté-
ria organica, pela adog¢do de um sistema
que mobilize menos o solo e, quando
vidvel, pelo uso do plantio direto. J4 no
caso de um solo degradado, o manejo
devera ser tal que permita a sua recupe-
ragdo através da utilizagdo de equipa-
mentos mais adequados, manejo de resi-
duos vegetais e eliminagdo de operacdes
desnecessarias.

Historicamente, o preparo do solo
era necessdrio para eliminar a competi-
¢ao entre plantas daninhas e alavoura e
deix4-lo solto para o plantio. Segundo
Kohnke (1968), quando se usa controle
quimico de plantas daninhas, o principal

{ ESFEJL_IQTECA
L DA EPAMIG

com forrGes maiores, que permitiria
maior infiltragdo e aeragdo, além de pre-
vinir perdas de dgua por evaporacdo.

MUDANCAS NA
ESTRUTURA COM O
PREPARO DO SOLO

Acredita-se que hd uma deterioracio
da estrutura do solo sob cultivo.

O efeito de cultivo intenso no tama-
nho de agregados estiveis em dgua foi
estudado por Grohmann (1960), citado
por Sanchez (1976), em um Oxisol
(Terra Roxa Legitima) e em um Ultisol
(Massapé).  Os resultados, mostrados
no Quadro 1, indicam que o cultivo
reduz a metade, em ambos os solos, a
percentagem de agregados maiores do
que 2 mm. Segundo o autor, estes agre-
gados menores podem obstruir macro-
poros entre os agregados maiores e dimi-
nuir a infiltracao de dgua.

O decréscimo na taxa de infiltragdo
(de 82 para 12 cm/h) foi também obser-
vado por Moura & Boul (1972), citados
por Sanchez (1976), trabalhando em La-
tossolo Roxo, em Minas Gerais (Quadro
2). O decréscimo na infiltragdo foi
associado ao significativo decréscimo
n0s macroporos tanto no horizonte A
quanto no B, enquanto que a mudanga
nos microporos permaneceu quase inal-
terada. A compactagdo por maquinas
foi considerada a causa do decréscimo

QUADRO 1 — Efeito do Cultivo Intenso sobre a Estabilidade dos Agregados
de Um Oxisol (Terra Roxa Legitima) e de um Ultisol (Massapé)

Talganho Terra Roxa Legitima Podzolico
0s
Agregados Floresta Cultivado Pastagem Cultivado
(mm)
> 2 84,2 48,2 80.8 36,0
2 —1 1,1 13,2 72 11,1
05 0.5 130 39 6,6
0,5 —0.21 05 151 42 12,5
<021 13.7 10,5 39 338

FONTE: Grohmann (1960), citado por Sanchez (1976).
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lo Roxo do Triangulo Mineiro

QUADRO 2 — Efeito do Cultivo sobre a Infiltragdo de Agua em um Latosso-

Propriedade do Solo Recentemente Cultivado Anualmente
Desmatado ha 15 Anos
Infiltragao (cm/h) 82 12
Macroporos, horizonte A (%) 25 11
Macroporos, horizonte B (%) 34 13
Microporos, horizonte A (%) 33 32
Microporos, horizonte B (%) 30 33

FONTE: Sanchez (1976) — Adaptado.

na macroporosidade.

A queda da taxa de infiltracdo de
82 para 12 cm/h poderia ser considerada
benéfica, porque reduziu as perdas por
percolagdo e lixiviacdo. Esta pode ser
uma das explicagbes para os dados
obtidos por Mantovani (1984 ) que mos-
traram uma tendéncia de se obterem
maiores  produtividades de milho
quando o solo LE era ligeiramente com-
pactado,

Queiroz Neto ct al (1966), traba-
lhando em um Podzélico Vermelho-
amarelo Orto, mostraram a influéncia
exercida pelo cultivo intenso provocando
uma redu¢do na quantidade de agrega-
dos maiores ¢ um aumento consideravel
de instabilidade dos agregados.

COMPACTACAO DO SOLO

Brady (1979) e Baver et al (1972)
relataram  a ocorréncia de camadas
compactadas no fundo da camada ari-
vel, em varios tipos de solo. Segundo os
autores, estas camadas compactadas
podem ter sido causadas pelos efeitos
combinados de operagdes de preparo do
solo e outras operagoes na fazenda.

Esta camada compactada chamada
pé-de-arado ou pé-de-grade tem sido ob-
servada também em solos brasileiros, ge-
ralmente associada ao uso da grade pesa-
da que compacta o solo imediatamente
abaixo da profundidade de operagao,
devido ao seu peso elevado, principal-
mente em regides onde o preparo do
solo é feito continuamente numa mes-
ma profundidade. A ocorréncia de pé-
de-grade é muito comum em extensas
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dreas do Brasil Central, onde o emprego
da grade pesada é muito freqiiente. Para
romper esta camada, que normalmente
se localiza em torno de 15 cm da super-
ficie do solo, recomenda-se o emprego
de aracdo mais profunda abaixo desta
camada compactada.

Baseado neste principio, pesquisa-
dores do CNPAF (Seguy et al 1984) in-
dicaram que para um bom preparo do
solo, principalmente em éreas infestadas
com plantas daninhas, na presen¢a de
camada impermeéavel proxima i superfi-
cic e restos culturais, deve-se primeiro
realizar a tritura¢do destes materiais, uti-
lizando-se grade aradora, niveladora ou
ambas, seguindo-se de ragdo, com arado
de aiveca ou de disco. Confirmando os
bons resultados desta pratica, ha o de-
poimento de varios agricultores e os re-
sultados obtidos no CNPMS mostrados
no Quadro 3.

PREPARO
INTENSO DO SOLO

Trabalhos conduzidos por Marques
& Bertoni (1961), em alguns locais do
estado de Sdo Paulo, concluiram que do
ponto de vista de produgdo, em areas com
grande incidéncia de plantas daninhas
o uso de duas aragdes foi mais eficiente
que apenas uma. No mesmo ex perimen-
to, o preparo de subsuperficie (arado de
aiveca sem a telha tombadora) propor-
cionou um menor controle de plantas
daninhas e, conseqiientemente, menores
produgdes que as obtidas com a aragfo.

Do ponto de vista de conservagdo
do solo, a maior desvantagem no empre-
go do arado reside no fato de este ndo
deixar residuos de cultura anterior sobre
a superficie do solo e também por pro-
mover a suadesagregacdo. Por outro lado,
a intensificacdo do preparo do solo, com
a repeticdo da aragdo, intensifica as per-
das de solo por erosdo (Quadro 4).

Grohmann & Arruda (1961) ava-
liaram o emprego de duas ara¢Oes com
outros sistemas de preparo do solo
sobre a estrutura de Terra-Roxa-Legiti-
ma, No tratamento com duas aracoes,
ou com a grade de discos, os agregados
apresentaram um diametro médio geo-
métrico bem menor do que nos demais
tratamentos (Quadro 5).

MANEJO DOS
RESTOS CULTURAIS

C manejo de restos culturais deve
ser uma das preocupagdes nas operagoes
de preparo de solo, uma vez que esta va-

QUADRO 3 — Médias de Produgdo de Milho (kg/ha) em Sucessdo de Culturas
Irrigadas e Manejo da Palhada, nos Anos 1984/85 ¢ 1985/86, CNPMS/Sete

Lagoas, MG

Tratamentos 1984/85 | 1985/86 | Média
Queima palhada + aragdo + grade niveladora 5.069 5.020 5.044
Grade pesada + aragdo 5.296 4.209 | 4.752
Rogar + aragdo + grade niveladora 4.620 3.396 | 4.008
Nio rogar + aragdo + grade niveladora 4484 | . 3.216 3.850
Queima + plantio direto 4.407 2.436 3.421
Rogar + plantio direto 4.082 1.870 2.976
Nio rogar + plantio direto 3.979 1.906 2.942

FONTE: EMBRAPA/CNPMS
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QUADRO 4 — Efeito de Alguns Sistemas de Preparo do Solo sobre as Perdas
.de Terra e Agua por Erosio em Solo Arenito Bauru, Cultivado com Milho na
Estacao Experimental de Pindorama, no Periodo de 194445 a 1956/57, To-
mando-se como Base uma Precipitagdo Anual Média de 1.117 mm

Perdas de Teica Perdas de Agua Produgdo de
Tratamentos (t/ha) sobre a Milho
Chuva (%) (kg/ha)
Duas aracGes 16,7 5;5 1.915
Uma aracdo 14,5 54 1.992
Subsuperficie 8,3 4.1 1.734

FONTE: Marques & Bertoni (1961).

QUADRO 5 — Distribui¢ao dos Ta-
. manhos de Agregados em Diferen-
tes Tratamentos de Preparo do Solo

QUADRO 6 — Efeito de Diferentes
Quantidades de Residuo-na Super-
ficie do Solo nas Perdas de Solo e
Agua

Diametro Médio ; Perdas de | Perdas de
Tratamento Geométrico R(ij;lil)m Agua Solo 1
(mm) (% de Chuva) (t/ha) !
Duas aragOes 0,54 0 45 297 |
Uma aragdo 0,70 062 40 7.41
Sulcador 0,69 1.24 25 247
Grade de Discos 0,58 2.47 0,5 0,74
Enxada 0,95 494 0,1 0
9,88 0 0
IFONTE: Grohmann & Arruda (1961). -
FONTE: Mannering (s.d.) — Adaptado.

ridvel pode afetar significativamente as
perdas de solo e dgua. Segundo Manne-
ring (s.d.), a cobertura morta ¢ efetiva,
porque protege o solo contra a desagre-
gacdo, minimiza o encrostamento super-
ficial e, deste modo, permite maior infil-
tracao da dgua no solo e reduz a veloci-
dade de enxurrada e transporte de sedi-
mentos. O autor mostra que pequenas
quantidades de residuos reduzem signi-
ficativamente as perdas de solo e dgua
(Quadro 6).

Resultados obtidos no Parana (Fun-
dagdo Instituto Agrondmico do Parana
1982) indicam que, com 5,3 t/ha de pa-
lha sobre a superficie, obtém-se uma re-
dugdo nas perdas de solo de 76% e 53%
de agua. Verilicou-se ainda que o
aumento do namero de gradagens nive-
ladoras sobrepde-se ao efeito da palha,
quando esta ¢ enterrada pela aragdo, eli-

minando seu efeito benéfico.

Viegas (1966), baseando-se em
varios anos de experimentagio no
estado de S@o Paulo, observou que o
efeito da palha sobre a superficie em re-
lagdo aquela que é enterrada pode ser
avaliado por uma redugdo de 67% em
perdas de terra e 64% em perdas de
dgua.

Os resultados de perda de solos em
fungdo do manejo da palhada (Quadro
7), em trabalho realizado pela
EMBRAPA /CNPT (1982), também evi-
denciam a grande eficiéncia dos restos
culturais no controle de erosio quando
incorporados ou mantidos sobre o solo,

CONCLUSOES

Pode-se observar que nas condigGes
brasileiras e pﬁncipalmente mineiras
ainda sio poucos os trabalhos que
estudam as praticas de preparo do
solo e os seus efeitos sobre o solo e as
culturas. Além disso, existem poucas
opgdes em termos de equipamentos
disponiveis no mercado.

A escolha de um método de prepa-
ro para determinada regido deveria ser
tomada levando-se em conta os equipa-
mentos disponiveis, o tipo de solo e as
condigdes climaticas locais.

A extrapolagdo dos resultados para
regioes edafoclimiticas diferentes, sem
que se observem esses pontos, poderd

QUADRO 7 — Perdas Médias do Solo por Erosdo, nos Anos Agricolas de
1976/77 a 1979/80, sob Chuva Natural em Trés Métodos de Manejo de Solo,
com as Culturas de Trigo e Soja, CNPT/EMBRAPA

Perdas de Solo em t/ha/Ano Agricola
Tratamentos Média
19?6')’77 1977/78 | 1978/79 | 1979/80
1. Preparo convencional {
(1 lavra + 2 gradagens) 15,2 7,2 1,1 2745 12,8
Queima da palha
2. Preparo convencional
(1 lavra + 2 gradagens) 38 4.2 0,7 6,2 3,7
Incorporagdo da palha
3. Sem preparo
(plantio direto) 1,5 0,8 0,4 1,7 1,1
Palha na superficie

FONTE: EMBRAPA /CNPT (1982).
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contribuir para o insucesso da explora-
¢do.

PRINCIPAIS
IMPLEMENTOS DE
PREPARO DO SOLO

Existem atualmente no mercado
virios implementos para o preparo do
solo e, para cada um deles, variacOes
quanto a forma. peso, nimero ¢ tama-
nho das partes ativas (por exemplo —
namero e tamanho de discos). Dessa
forma. poderd haver situacdes em que
determinado  implemento seja  mais
adaptado que outro.

Por essas razoes, a seguir serdo des-
critos os principais implementos de pre-
paro do solo e a adaptabilidade de cada
um frente as situagoes mais comuns que
S€ encontram no campo.

GRADE ARADORA
OU GRADE PESADA

Este implemento tem tido o seu uso
aumentado nos Gltimos anos, principal-
mente nas dreas de expansdo da agricul-
tura, levando a crer que a opgdo por es-
se implemento se fez em fungdo da pos-
sibilidade de se obter um maior rendi-
mento do servigo, além de se consegui-
remnn a aragdo e gradagem somenite com
esse implemento.

Em areas recém-desbravadas, onde
amda existam tocos e raizes, o seu em-
prego permite um trabalho satisfatorio,
uma vez que os seus discos passam por
cima de tais obstiaculos. Também onde
existe grande quantidade de massa vege-
tal (restos de culturas e plantas invaso-
ras), esta grade trabalha bem, pois pica
esse material, embora a sua incorpora-
¢ao seja mais superficial. Podem sur-
gir dois problemas: aparecerd uma
maior deficiéncia de nitrogenio pela
menor drea na qual se processard a de-
composicdo do material vegetal, além
de, logo apos as primeiras chuvas. ocor-
rer a germinagdo das sementes de inva-
soras, aumentanto os gastos com herbi-
cidas e capinas manuais, como foi veri-
ficado por Seguy et al (1984). Nessa
situagdo, a utilizacdo do arado apds a
trituragdo da massa vegetal aparece
como prdtica correta para minimizar
esses problemas.
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Como seu proprio nome indica, a
grade pesada utiliza-se de seu peso para
penetrar no solo e, dessa forma, apos sus-
cessivos anos de cultivo, vai haver a for-
macdo do pé-de-grade, que nada mais é
do que uma camada compactada for-
mada logo abaixo da profundidade de
corte da grade, a 10-15 cm. Essa cama-
da compactada, por sua vez, é responsa-
vel por uma série de fenomenos indese-
javeis que passam a ocorrer no solo, tais
como:

— reducdo da infiltragio de agua
no solo que por sua vez ird favorecer
um maior escorrimento superficial e,
conseqiientemente, a erosao. A grade pe-
sada ¢ um implemento que pulveriza
muito o solo, e essa pulverizagio é tanto
maior quanto maior for o namero de ve-
zes em que ela for utilizada. Entretanto
um solo totalmente solto, sem torrdes,
ndo ¢ sinonimo de um bom preparo do
solo:

— incorporagdo de corretivos e
esporadicamente de fertilizantes a me-
nores profundidades, a qual, associada a
existéncia de uma camada compactada
logo abaixo, vai estimular o sistema radi-
cular das culturas a permanecer nessa
parte superficial do solo, explorando
portanto menor volume de solo, ficando
mais vulnerdvel a veranicos que porven-
tura ocorram durante o ciclo da cultura,
o que refletird em prejuizos para o agri-
cultor,

ARADO DE DISCO

No Brasil quando se diz preparo
convencional do solo, subentende-se
uma aragdo com arado de disco mais
gradagens de nivelamento, geralmente
duas ou trés. [sso retrata a utiliza¢do ge-
neralizada desse implemento, principal-
mente pela sua adaptabilidade aos varios
tipos e condi¢cdes de solo, como solos
recém-desbravados onde existam muitas
rafzes e tocos, solos pedregosos etc.

Esse arado trabalha a uma profun-
didade média de 20 cm, incorporando
até esta profundidade os residuos vege-
tais e plantas daninhas, sendo que, para
condicdes onde a massa vegetal é muito
densa, necessdrio se faz triturar esse
material para que o arado de disco ndo
apresente problemas de embuchamento.

Abaixo da zona revolvida pelo
arado, quando se faz a aracdo a uma

mesma profundidade, hd o aparecimen-
to de uma camada compactada (pé-de-
arado) cuja influéncia é semelhante
aquela formada pela grade aradora.

ARADO DE AIVECA

Embora tenha sido o primeiro im-
plemento de preparo do solo a ser
criado, no Brasil a sua utiliza¢do é muito
limitada, embora existam trabalhos mos-
trando seus efeitos positivos no solo e
nas plantas (Salgado 1979 e Alvarenga
1982).

Esse arado consegue penetrar no
solo até maiores profundidades (20-
40 cm) em funcdo das caracteristicas de
suas pegas, sem que para isso se neces-
site de peso adicional. FEle faz uma
melhor inversio da camada arada do
solo que o arado de disco, promovendo
um melhor enterrio de restos vegetais e
sementes de invasoras, fazendo um
melhor controle dessas.

Quando utilizado adequadamente,
ou seja, com um teor ideal de umidade
no solo, o preparo secundirio do solo
ou destorroamento e nivelamento ¢
dispensavel, pois a superficie formada
ap6s o tombamento da leiva propor-
ciona condigoes para o plantio,

O arado de aiveca ¢ um implemento
improprio para dreas recém-desbravadas,
onde ainda existam tocos e raizes, ¢
também para terrenos pegajosos, turfo-
sos e arenosos (Seguy et al 1984). Para
terrenos pegajosos, o arado de aiveca
comum, ou seja, com a aiveca interiga,
ndo ¢é recomendado, pois o solo ird se
acumular na aiveca; entretanto, ja exis-
tem no mercado arados com aiveca re-
cortada, proprios para trabalhar nesse
tipo de solo. No caso de solos de virzea
(Aluvial-argiloso), em testes realizados na
Fazenda Experimental de Santa Rita da
EPAMIG, esse tipo de arado trabalhou
normalmente, promovendo praticamen-
te o enterrio total da palha do arroz e
deixando uma superficie que propor-
cionou o plantio com apenas uma gra-
dagem de nivelamento, Nessa ocasido
o arado estava equipado com discos
para cortar o material vegetal e com
roda reguladora de profundidade de
corte.

ARADO ESCARIFICADOR

A caracteristica desse arado é a
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de que, no preparo, ele somente afrou-
xa o solo, ou seja, quebra a sua estrutu-
ra sem, contudo, revolvé-lo muito e sem
destruir os agregados. Pode ser usado
também para quebrar camadas compac-
tadas. Para sua utiliza¢@o, é necessdrio
que o solo esteja mais seco. Esse imple-
mento proporciona um maior rendimen-
to que os outros arados, além de um
bom desenvolvimento radicular e, por
ocasido do inicio de desenvolvimento da
cultura, permite que haja uma boa infil-
tragdo de dgua e protecdo superficial do
solo, pois grande parte dos residuos
vegetais permanece sobre a sua superfi-
cie.

Por outro lado, como o arado de ai-
veca, o escarificador nao é proprio para
areas recém-desbravadas, e também para
areas onde haja uma massa vegetal mui-
to densa, o que ir causar o seu constante
embuchamento, havendo portanto, nes-
ses casos, a necessidade de uma grada-
gem para picar o material , facilitando
assim a operagdo com o escarificador.
Como este arado nio inverte a camada
superficial do solo, haverd naturalmente
uma pronta emergéncia de plantas dani-
nhas, o que aumentard a necessidade de
capinas para eliminar a competi¢do com
a cultura,

ENXADA ROTATIVA

A enxada rotativa é largamente uti-
lizada em dreas de olericultura e em vér-
zeas para plantio de arroz, como imple-
mento de preparo primdrio do solo. No
preparo secunddrio, € utilizada para que-
brar os torrdes deixados pela aragdo
com arado ou grade pesada, e nivelar o
terreno.

Mesmo quando se faz uma regulagem
que permita a manuten¢do de torroes
maiores sobre a superficie do solo, a sua
utilizagdo resulta num alto grau de pul-
verizagdo do solo, o que, em dreas com
alguma declividade, favorece sobrema-
neira a erosdo,

Geralmente trabalha a uma profun-
didade de 10 a 15 cm e, quando utiliza-
da sucessivamente, vai dar origem a uma
camada compactada abaixo da profundi-
dade de corte.

As mesmas conseqiiéncias de um
preparo superficial do solo, como no ca-
so da grade pesada, podem ser estendi-

das a enxada rotativa.

GRADES DESTORROADORAS
E NIVELADORAS

Sdo implementos utilizados no pre-
paro secundario do solo, com o objetivo
de quebrar os torrGes ou nivelar o ter-
reno.

Existe uma grande variagdo desses
implementos quanto ao nimero de dis-
cos, tipo (recortado, liso), tamanho etc.

Segundo Seguy et al (1984), as gra-
des destorroadoras possuem conjuntos
de discos dispostos em forma de “X”
(Tandem), e seu uso deve-se dar apds
a aragdo. Ja as grades niveladoras pos-
suem os conjuntos de discos na forma
de “V” devendo ser usadas antes do
plantio.
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Plantio direto

Luiz André Corréa 1/
José Carlos Cruz 2/

A possibilidade de semear direta-

mente em solo ndo-arado ou gradeado
surgiu na década de 30, através de tra-
balhos desenvolvidos na Estacao de
Rothamsted, na Inglaterra. O maior pro-
blema era o controle das plantas dani-
nhas. Com a descoberta, em 1956, do
Paraquat e Diquat, o plantio direto se
tornou uma realidade. No Brasil, este
plantio s6 se desenvolveu rapidamente
a partir da década de 70 (Quadro 1),
sendo os agricultores da Missdo Agricola
Alemad, os primeiros a empregar essa téc-
nica, em 1971, no Centro-Sul do Parana.
Hoje o Parand ostenta o maior indice
de adog¢do deste sistema, seguido, em
menor propor¢io, pelos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Pau-
o, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul ¢
Goids. O Quadro 2 apresenta a evolugio
do plantio direto no Brasil.

QUADRO 1 Evolugdo da Técnica de
Plantio Direto no Mundo
Arca em Plantio Direto
(ha)
Locais 2
1973 1983/84
Estados Unidos | 2.200.000 | 4.800.000
Inglaterra 200.000 275.000
I'ranca 50.000 50.000
Holanda 2.000 5.000
fapdo/Maldsia/ | 500 00 | 250.000
Sri-Lanka
Austrilia 100.000 400.000
Nova Zelandia 75.000 75.000
Brasil 1.000 400.000
FONTE: Derpsch (1984).
EFEITO DO
PLANTIO DIRETO
EM ALGUMAS
CARACTERISTICAS
AMBIENTAIS

® Cobertura Morta
Van Doren Jr. et al (1975), Triplett

1/ Eng9 Agro, M.Sc. -

QUADRO 2 — Evolugdo da Area de
Plantio Direto no Brasil

Area Total Taxa Anual de
210 (ha) Expansdo (%)
1972 100 0
1973 1.000 + 900
1974 8.000 + 700
1975 25.000 +212
1976 57.000 + 128
1977 49.000 - 14
1978 54.000 + 10
1979 121.000 +124
1980 205.000 + 69
1981 244 700 + 19
1982 260.000 + 6
1983 500.000 + 92
FONTL: Muzilli (1985).

Jr. et al (1968) ¢ Smith & Lillard (1976)
tém obtido maiores produgdes de milho
com plantio direto do que com outros
sistemas de preparo do solo, e esta maior
produtividade estd geralmente associada
ao efeito benéfico da cobertura morta
aumentando a umidade do solo.

Van Doren Jr. (1965) encontrou
que as produgdes de milho eram direta-
mente proporcionais & fra¢do da super-
ficie do solo com cobertura morta, Em
Ohio, Estados Unidos, segundo Van
Doren Jr. et al (1975), para se obterem
méximas produgdes com plantio direto,
70 a 80% de superficie do solo devem
permanecer cobertas apos o plantio.

O manejo dos restos culturais influ-
encia muito a infiltracdo, tendo em vista
que em solos cobertos com uma cober-
tura morta, a velocidade de escorrimen-
to da dgua da chuva diminui, permitindo
maior tempo para sua infiltracdo. O
plantio direto, pelo fato de deixar a
superficie do solo coberta com residuos
vegetais, ¢ muito efetivo na conservagio
da umidade, porque, além de permitir
uma maior infiltracao de dgua, reduz a
quantidade que sai por evaporagdo. Isto
¢ particularmente importante em solos
que tém pouca capacidade de retencdo
de dgua, como é o caso dos solos de cer-
rado.

Pesq./EMBRAPA/CNPMS — Caixa Postal 151 — 35.700 Sete Lagoas-MG.

2/ EngQ Agr?, Ph.D. — Pesq./EMBRAPA/CNPMS — Caixa Postal 151 — 35.700 Sete Lagoas-MG.
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® Estrutura do Solo

A aeracdo do solo, além de outros
fatores, afeta diretamente a absorcido de
dgua e nutrientes pelas plantas. Em con-
digdes de aeracdo deficiente, a eficiéncia
na absor¢do de nutrientes na maioria das
culturas diminuird. Como a aera¢do estd
diretamente correlacionada & umidade
do solo, que por sua vez esté correlacio-
nada a quantidade e ao tamanho dos po-
ros, o manejo do solo influenciard as
condicoes de aera¢do e umidade do solo
e, conseqlientemente, afetard a absor¢ao
de nutrientes pelas culturas,

Segundo vérios autores, de modo
geral, os Latossolos no seu estado natu-
ral possuem alta macroporosidade e,
conseqiientemente, alta capacidade de
drenagem. Entretanto, quando estes
solos sdo arados e gradeados, inicia-se o
processo de destruicdio da porosidade
natural, levando a formagdo de camadas
compactadas que variam de espessura de
acordo com o sistema e/ou intensidade
do preparo utilizado,

Este adensamento € conseqiiencia
da redu¢ao da macroporosidade na cama-
da de 10 a 20 cm, o que por sua vez pro-
voca uma redugdo na infiltracio de
dgua, aumentando as enxurradas. O im-
pacto das gotas de chuva sobre o solo
desnudo e j& em parte desestruturado
pela excessiva pulverizagio da camada
superficial, resulta em selamento super-
ficial do solo, impedindo a penetra¢dao
de dgua ¢ a saida de ar dos poros.

Segundo Sidiras et al (1982), cita-
dos por Almeida & Rodrigues (1985),
em solos submetidos ao plantio .direto
a percentagem de agregados de maior dia-
metro €& mais alta do que naqueles sub-
metidos ao plantio convencional, Apos
quatro anos de plantio direto em Latos-
solo Roxo Distrofico, a percentagem de
agregados de 9,52 a 5,66 mm era de
67% do perfil de 0 a 10 cm, enquanto
que nos escarificados e arados era de
73% e 81%, respectivamente, a percen-
tagem de agregados de 5,66 a 0,5 mm
(Fig. 1).

Embora o plantio direto melhore
a estrutura do solo, com o tempo o seu
ndo-revolvimento induz ao adensamen-
to da camada superficial devido a dimi-

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) mar¢o de 1987
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Fig. 1 — Distribuicdo dos agregados estaveis em dgua, no perfil 0-10, apos

4 anos de plantio direto (PD), escarificacdo (ES) e preparo convencional (PC).
FONTE: Almeida & Rodrigues (1985).

nuicdo do volume de macroporos. Ain-
da assim, devido a cobertura morta, a
quantidade de agua infiltrada é maior
no plantio direto em comparagdo ao
convencional.

® Umidade do Solo

Virios autores tém mostrado que
os métodos de manejo de solos que dei-
xam uma maior propor¢io da superficie
do solo coberta com residuo vegetal sdo
mais efetivos em reduzir perdas por eva-
poragdo e deste modo conservam me-
llior a umidade do solo. Isto é uma
grande vantagem quando se trabalha
em areas de stress hidrico. Entretanto,
em dreas maldrenadas, como em solos
aluviais, um maior teor de umidade, de-
vido a um maior teor de cobertura mor-
ta, pode prejudicar o desenvolvimento
de plantas.

Blevins et al (1971) e Shanholtz &
Lillard (1969) mostraram um uso mais
eficiente da dgua por plantas em sistema
de plantio direto.

Shanholtz & Lillard (1969) verifica-
ram, em testes controlados, que a cultu-
ra do milho plantada no sistema de plan-
tio direto utilizou cerca de 81% da dgua
total disponivel no perfil do solo e da
chuva durante a fase de crescimento. Ja

o plantio convencional utilizou 57% da
agua total disponivel, ou seja, uma dife-
renca de 24% enire os dois sistemas.
[sto mostra que, quando ocorrem secas
de pequena duragdo, o uso de plantio

direto pode minimizar o efeito da estia-
gem. Quando o periodo de seca for
muito prolongado, a agua disponivel no
solo pode ser esgotada independente-
mente do sistema de plantio adotado.
Estudos realizados por Sidiras & Roth
(1984), em Latossolo Roxo Distrofico,
mostraram que o teor de umidade do
solo, determinado pelo método de suc-
¢@o matrica de 0,33 bar, era superior no
plantio direto em comparagdo ao plan-
tio convencional e escarificagao (Fig. 2).

Segundo Amemiya (1968), quando
a distribui¢ao de chuvas é adequada para
o desenvolvimento das culturas, aparen-
temente ndo ha diferenga entre métodos
de preparo do solo ou plantio, mas em
anos em que ocorre deficiéncia hidrica,
métodos conservacionistas que retem
mais umidade favorecem o desenvolvi-
mento das culturas.

@ Temperatura do Solo

Bascado cm extensa revisdo biblio-
grafica, Burrows (1963) concluiu que,
dentre outros aspectos, a temperatura
do solo & um importante fator afetando
a germinagdo, o crescimento e a absor-
¢do de nutrientes por plantas como mi-
lho, soja, trigo etc. Além disso existe
uma temperatura do solo otima asso-
ciada a fungGes fisiologicas otimas na
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Fig. 2 — Valores de umidade de solo (% vol.),
obtidos por succdo maétrica de 0,33 bar, em preparo

convencional (PC), escarificacdo (ESC) e plantio direto (PD).
FONTE: Sidiras & Roth (1984).
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planta. Cruz (1982), em revisao biblio-
grafica, concluiu que a temperatura do
solo a 10 ¢m de profundidade em plan-
tio direto é menor do que em outros
métodos de preparo do solo. Esta di-
ferenga varia de 1 a 10°C. Pelas condi-
¢des climaticas do Brasil, espera-se que
esta variavel ndo tenha efeito significan-
te no desenvolvimento das plantas,
exceto talvez em dreas muito quentes
do Nordeste ou em plantios de inverno
no Sul do Pais.

@ Concentragdo e Distribuigdo
de Nutrientes

Griffith & Mannering (1970) e Grif-
fith et al (1970 e 1977) mostraram va-
riagdo no grau de incorporagio de fos-
foro de acordo com o método de prepa-
ro do solo. Com plantio direto, uma
maior porcentagem de fosforo e potas-
sio permaneceu na superficie do solo.

Muzilli (1983), estudando a distri-
buicdo e os teores de matéria organica
no solo, concluiu que no Latossolo Ro-
xo a quantidade de matéria orginica
encontrada na camada superficial (O-
5 c¢m) no plantio direto era ligeiramen-
te superior aquela encontrada no plan-
tio convencional. Ja no Latossolo
Vermelho-escuro, o teor de matéria
organica no plantio convencional foi
superior ao plantio direto na camada
entre 5 e 25 cm, ndo havendo diferen-
ca significativa na camada superficial
(0-5 cm). Este autor concluiu ainda
que, em ambos os solos e em qualquer
situagdo de cultivo, a matéria organica
aumentou consideravelmente em com-
paragdo ao teor inicial,

Quanto ao nitrogénio, o mesmo
autor, além de encontrar teores mais
baixos no plantio direto, observou que,
ao longo do tempo, a cultura do milho
apresentou colmos mais finos e espigas
menores, refletindo no indice de ‘que-
bramento de plantas e na produtividade.
Porém, a rotagdo com a soja diminuiu as
deficiéncias observadas melhorando in-
clusive a produtividade da cultura de mi-
lho.

De acordo com Muzilli (1983), tan-
to no Latossolo Roxo quanto no Latos-
solo Vermelho-escuro, os acimulos de
fosforo nas camadas superficiais foram
mais altos no plantio direto, sobretudo
na profundidade de 5 a 10 cm. De 10a
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20 cm os teores de P solivel foram supe-
riores no plantio convencional, sugerin-
do, segundo esse autor, uma inversdo
da camada ardvel, incorporando o ferti-
lizante em profundidade. O autor expli-
ca ainda que o actmulo de fosforo nas
camadas superficiais do solo € maior no
plantio direto, devido & baixa solubili-
dade de seus compostos, principalmente
em solos de natureza dcida com altos
teores de argila e metais pesados (Fe e
Al).

Segundo Muzilli (1983), a movi-
mentagio do solo por ocasido do prepa-
ro faz com que o adubo se dilua na ca-
mada aravel, diminuindo a disponibili-
dade para as plantas. Em conseqiiéncia,
o acimulo de fosforo nas folhas de mi-
lho foi superior no plantio direto. A ca-
mada superficial do solo, logo abaixe da
cobertura morta, apresenta maior teor
de umidade o que favorece a difusdo do
fosforo as raizes (Phillips et al 1981,
citado por Muzilli 1983).

A aplicagdo de potdssio, célcio e
magnésio no plantio direto deve seguir
as recomendagbes para o plantio con-
vencional, porque, em quaisquer condi-
¢bes de cultivo, o teor desses elementos
decresceu com a profundidade da cama-
da ardvel (Muzilli 1983).

® Erosdo

A intensidade da erosio depende,

além de outros fatores, do tipo de vege-
tagdo, do manejo do solo, da textura e
estrutura do solo, da declividade do ter-
reno e da propria cultura. Normalmen-
te o periodo de maior erosao ¢ durante
o plantio, e a fase inicial de crescimento
das culturas, quando ocorrem chuvas de
grande intensidade. Um solo desnudo e
ex cessivamente pulverizado oferece pou-
ca resisténcia a erosdo hidrica. Uma su-
perficie rugosa e com um pouco de res-
tos culturais constitui obstaculos a agua,
permitindo uma infiltragdo rapida e &,
conseqilentemente, menos erodida do
que uma superficie pulverizada.

O acumulo de matéria organica pro-
ximo a superficie do solo no plantio di-
reto pode aumentar significativamente
a estabilidade dos agregados. Isto, asso-
ciado a uma absor¢do de energia do im-
pacto da gota d’agua caindo e ao impe-
dimento do fluxo de enxurrada pelos
restos culturais, pode aumentar a taxa

de infiltragdo, reduzir a enxurrada e
assim reduzir a erosdo hidrica. Harrold
(1972) relatou que o milho em plantio
direto reduziu a perda de solo a 2 t/ha
entre 1964 a 1970, comparado com
20,5 t/ha no plantio convencional.

Vieira & Mondardo (1980), citados
por Almeida & Rodrigues (1985), estu-
dando a importancia da quantidade de
palha na intensidade da erosdo e nas
perdas de agua, verificaram que 4 medi-
da em que se aumentava a quantidade
de residuos sobre o terreno (0,0; 35 e
5,3 t/ha de resteva de trigo), as perdas de
solo e dgua eram reduzidas (Fig. 3).

A importincia do plantio direto na
redugdo das perdas de solo, em compa-
ragdo aos métodos convencionais de pre-
paro de solo, é mostrada no Quadro 3.
Mondardo (1984) verificou que as per-
das de solo no plantio direto foram de
apenas 5% comparadas aquelas verifica-
das quando se efetuaram uma aracgdo e
quatro gradagens. J4 no preparo con-
vencional — uma aragdo e duas grada-
gens — as perdas de solo foram de 23%
em relagdo ao preparo com uma aragio
¢ quatro gradagens niveladoras, Estes
dados mostram que a erosdo ¢ direta-
mente proporcional 4 movimentagdo do
solo, O mesmo autor cita que as perdas
anuais de solo no estado do Parand po-
dem ser reduzidas & metade com o em-
prego do terraceamento e em niveis
ainda bem menores com o uso do plan-
tio direto (Quadro 4).

EFEITO DO
PLANTIO DIRETO
NA PLANTA

® Stand e Crescimento de Plantas

Maiores problemas com stand (den-
sidade de plantio) tém sido mais associa-
dos a métodos conservacionistas de pre-
paro de solos do que ao sistema conven-
cional. Almemiya (1977) e Griffith et al
(1977) relatam que maiores problemas
com localizagdo de semente sd0 associa-
dos ao preparo conservacionista (‘‘con-
servation tillage’”) e apontam como cau-
sa: baixa penetra¢do dos discos de plan-
tadeiras, interferéncia de residuos com
a plantadeira, controle deficiente da
profundidade de plantio, cobertura de-
ficiente de sementes e contato deficien-
te de semente com solo imido e firme.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) marco de 1987
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QUADRO 3 — Perdas Relativas de Solo e Agua (%) por Erosdo em Dois Tipos
de Solos do Parand, com Diferentes Tipos de Preparo, através de Chuvas Si-

Tipo de Preparo 1/

Latossolo

Vermelho-escuro
Textura Argilosa 3/

Latossolo
Roxo
Distrofico 4/

Solo Agua Solo Agua
Porcentagem

1 aragdo + 4 gradagens niveladoras 100 100 -
1 arac@o + 2 gradagens niveladoras 23 .90 26 30
1 aragao 13 38 - =
1 escar. + 2 gradagens niveladoras 52 143 — -
1 grad. pesada + 2 grad. niveladoras 75 162 100 100
4 gradagens niveladoras 37 48 - —
2 gradagens niveladoras 27 57 = —
Sem movimentagdo de solo 2/ s 95 1 98

Y) Preparo do solo com auséncia de residuos vegetais.

2/ permanéncia dos residuos de trigo na superficie do solo.
3/ Trabalho desenvolvido por Biscaia, R. M., EMBRAPA, Ponta Grossa (1977).
4/ Trabalho desenvolvido pelo IAPAR, Londrina (1977)

FONTE: Montardo (1984).
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Nestes casos é aconselhdvel aumentar a
quantidade de sementes no plantio com
a finalidade de se obter um stand ade-
quado.

Segundo Cruz (1982), varios auto-
res tém também encontrado menor de-
senvolvimento do milho, medido em ter-
mos de altura de plantas ou numero de
dias para atingir o pendoamento no
plantio direto, do que no sistema con-
vencional.

A diferenga no desenvolvimento de
plantas causada por diferentes sistemas
de preparo do solo ¢ mais acentuada no
inicio do crescimento.

® Crescimento da Raiz

Uma vez que métodos de preparo
do solo afetam a aeragdo, porosidade ¢
densidade do solo, eles devem também
afetar a morfologia e distribuicio dc
raizes.

Barber (1971) mediu a distribui¢do
dos sistema radicular de milho no 79 ¢
89 ano ap6s iniciar um trabalho, varian-
do oito sistemas de preparo de solo, ma-
nejo de restos culturais e praticas cultu-
rais. Segundo o autor, quando o solo
era arado anualmente as raizes de milho
desenvolviam mais extensivamente ¢ a
uma maior profundidade do que quando
o solo ndo era arado. A retirada de res-
tos culturais reduziu o crescimento de
raizes de 0 a 10 cm de profundidade.
Obseivou também que as raizes eram
mais finas e longas no solo arado do que
no plantio direto.

Phillips (1981) e Cruz (1982) obser-
varam maior densidade de raiz de milho
na camada superficial em area de plantio
direto do que no sistema convencional
(arado de aiveca).

® Absorcdo de Nutrientes

A absor¢do de nutrientes, medida
através de conteido na folha ou em
outras partes da planta, tem mostrado
que o plantio dircto pode promover
maior ou menor absor¢dio de nutrien-
tes, ou simplesmente ndo afetd-la de-
pendendo do local onde os ensaios sdo
conduzidos.

Triplett Jr. et al (1968), Sing et
al (1966) e Harrold et al (1970) verifi-
caram maiores teores de potassio e
fosforo em plantas de milho no inicio
do crescimento em d4reas de plantio
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QUADRO 4 — Estimativas de Perdas de Solo por Erosio em Solo sem Cultura e
Solo Cultivado com a Sucessao Trigo/Soja, em Trés Sistemas de Preparo do Solo;
Valores Médios para Solos Argilosos do Parana

Solo sem Cultura Cultura de Trigo/Soja
Tipo de Preparo
s/terracos | c/terracos | s/terracos | c/terracos
t/ha

Crade pesada + 2 gradagens 948 474 114 57
niveladoras sem palha
Aracdo + 2 gradagens nivelado- 316 158 38 19
ras sem palha
Plantio direto 47 11 5,5

FONTE: Montardo (1984).

direto do que em dreas aradas conven-
cionalmente. No florescimento, entre-
tanto, ndo houve diferenga entre os
tratamentos.

Moody (1961) veriffcou que ndo
houve diferenga para os teores de N,
P e K em folhas de milho na ocasido
do florescimento feminino em dife-
rentes sistemas de plantio.

Griffith et al (1970) ndao encon-
traram diferengas entre os teores de
P nas folhas de milho em plantio di-
reto ou em plantio convencional em
diferentes tipos de solos. Entretanto,
encontravam menos potdssio nas fo-
lhas de milho em plantio direto em
trés dos solos estudados.

Schulte (1979) encontrou maior
teor de K, ligeiramente mais N ¢ menos
P em folhas de milho em d&reas ara-
das, comparado com o plantio direto,

Estes (1972) comparou a composi-
¢do de milho em plantio direto e em
plantio convencional e encontrou que
as concentra¢des de Ca, Mg, Zn, Mo,
O, B e Al nas folhas de milho foram
significativamente reduzidas e que a
concentracdo de K foi significativamen-
tc aumentada nas condi¢bes de plantio
direto. De acordo com Griffith et al
(1977), o plantio direto normalmente
reduz a absor¢do de cobre, zinco e boro
pelas plantas.

@ Plantas Daninhas

No plantio direto a drea deverd es-
tar o mais limpa possivel de plantas da-
ninhas, especialmente as perenes. Nos
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sistemas de preparo de solo convencio-
nais, as aragdes ¢ gradagens fazem um
excelente controle das plantas daninhas
ja existentes antes da semeadura, dei-
xando o terreno em boas condi¢Ges para
0 uso posterior dos implementos agri-
colas de controle das invasoras que de-
senvolvem durante o ciclo das culturas
{Almeida 1981). No caso do plantio
direto, o controle de plantas daninhas
clepend'e da agdo dos herbicidas. Assim,
é necessario que, antes de se instalar um
sistema de plantio direto, o terreno se
encontre limpo de espécies resistentes
aos herbicidas encontrados no mercado
e que a densidade de populacdes das res-
tantes seja baixa. O controle de plantas
daninhas em areas de plantio direto ¢
ainda agravado pela alteragdo da popu-
lagio destas plantas que ocorrem apos
a implantagdo do sistema.

Tem sido relatada por vérios pesqui-
sadores uma mudanga da populagdo de
plantas daninhas em areas de plantio
direto, aumentando as perenes.

No caso de plantio direto de cultu-
ras continuas, o uso dos mesmos herbi-
cidas todos os anos pode promover uma
concentra¢do de plantas daninhas resis-
tentes, que poderdo acarretar problemas
no futuro. Por esta razdo, virios pes-
quisadores sugerem que o sistema de
plantio direto seja interrompido a inter-
valos regulares, a fim de que, com o
preparo convencional, se diminua a in-
festagio das espécies perenes. Estas
ocasides poderdo ser ainda aproveitadas

para a aplicagdo e incorporagdo de cor-
retivos do solo.

Enfatizando a importancia do con-
trole de plantas daninhas em sistema de
plantio direto, Muzilli (1981) relata que
numa enquete realizada em 1978 pela
Cia. Imperial de Industrias Quimicas do
Brasil (ICI), onde 306 agricultores fo-
ram entrevistados, o alto custo dos her-
bicidas, as dificuldades no controle das
invasoras e a ineficiéncia dos herbicidas
foram as principais limitagdes apontadas
para o estabelecimento do sistema,

CONCLUSAO

Mais do que em qualquer outro sis-
tema de manejo, o plantio direto man-
tém os restos culturais na superficie
do solo, protegendo-o contra erosio
hidrica ou eodlica. Isto permite a utiliza-
cdo de areas para agricultura, o que de
outra maneira seria impossivel. O sis-
tema de plantio direto afeta vdrias
caracteristicas do solo, como a estrutu-
ra, flora e fauna, teor de matéria orga-
nica, aeracdo e umidade, temperatura
do solo, concentragdo e distribuicdo
de nutrientes, Como conseqiiéncia, a
germinagao, o desenvolvimento do siste-
ma radicular, o desenvolvimento de plan-
tas e a absor¢do de nutrientes s3o tam-
bém afetados.

A resuitante destas interagdes po-
de promover um aumento ou redugdo
na produtividade fisica e econdmica
das lavouras. Como grande parte das
informagdes ¢ obtida fora do pais
e na maioria das vezes em regides com
caracteristicas de clima e solo muito
diferentes das brasileiras, é imperativo
que sejam desenvolvidas pesquisas sobre
o assunto nas diferentes regides do Bra-
sil. No Sul do pais tem sido testado
com sucesso o desenvolvimento de co-
berturas mortas de diversas culturas
de inverno que, além de promoverem
maior cobertura do solo com residuos
culturais, influenciam o controle de
plantas daninhas infestantes na cultura
de verdc (Almeida & Rodrigues 1985).

No Brasil Central, onde o inverno ¢
seco ndo permitindo o desenvolvimento
de culturas de inverno e a produtivida-
de das culturas de verdo é baixa, a falta
de cobertura morta sobre a superficie
do solo podera inviabilizar a utilizagao
do plantio direto associado a altas pro-
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dutividades.

O controle da erosio é sem davida
a principal vantagem e o fator que mais
influencia o agricultor na adogio do
plantio direto. Tem sido demonstrado,
tanto na pesquisa como na pritica, que
este sistema de plantio reduz a erosio
em niveis perfeitamente aceitaveis, prin-
cipalmente em solos desestruturados
pelo sistema convencional de preparo.

Em conseqiiéncia do controle da eroséo,
ha também a redugdo da poluigdo dos
rios e lagos.

A conservagao da umidade é outro
fator importantissimo, principalmente
em regides onde ocorre o veranico no
periodo das chuvas e onde os problemas
de estiagem s3o comuns no inverno. A
cobertura morta oferece melhores con-
di¢des para a conservagdo da umidade
do solo.

Outras vantagens do plantio direto
sio a economia de tempo e de com-
bustivel. Ha uma economia de tem-
po disponivel para o plantio e do tem-
po que se gasta com o plantio em si.
No plantio convencional, se as condi-
¢bes do solo e do clima ndo permiti-
rem as operagdes das mdquinas, o pe-
riodo disponivel para o plantio serd
menor. Como o plantio direto € pouco
afetado por estes fatores, o intervalo de
tempo disponivel para se plantar uma
segunda cultura é maior (como exem-
lo, o trigo apos a soja). O tempo gasto
para se preparar e plantar um hectare
pelo sistema convencional é de aproxi-
madamente sete horas e pelo sistema
de plantio direto de apenas trés horas,
Obviamente os gastos de combustivel
e de mdo-de-obra também serdo meno-
res,

QOutra vantagem do sistema & re-
duzir a perda na colheita. Além de
outros fatores, com o nivelamento do
terreno e com o plantio direto feito
numa superficie bem nivelada, espera-
se uma redugdo na percentagem de per-
da na colheita.

No plantio direto, em compara¢io
ao plantio convencional, a compactagdo
do solo é menor devido ao menor na-
mero de passagem das méquinas.

A principal desvantagem ainda é o
gasto com herbicidas e os cuidados que
se devem ter na sua aplicacdo. O alto
custo dos herbicidas e a técnica exigida

para aplicagdo fazem com que somente
agricultores mais evoluidos ¢ de maior
poder aquisitivo o adotem e se mante-
nham no clube dos adeptos do plantio
direto.

Ha também a desvantagem do alto
custo das plantadeiras e a exigéncia
constante da assisténcia técnica altamen-
te especializada, sem a qual o sucesso do
sistema dificilmente ser4 alcangado.
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Long-term influcnce of

Compactacdo do solo

Evandro Chartuni Mantovani 1/

Nos Gltimos anos, com a expansdo
da fronteira agricola, com a utilizagdo
de virzeas para plantio e com a explo-
ragdo de duas culturas anuais, estabele-
cida em cronogramas de trabalho bem
definidos e apertados, tem-se observado
uma intensa movimentagdo de maqui-
nas e equipamentos agricolas para o
manejo do solo e plantio das culturas
exploradas. Também tem-se verificado
um acréscimo indiscriminado de peso e
de poténcia dos tratores utilizados, de-
vido a falta de um critério no dimensio-
namento e na selecdo dos implementos
e tratores por parte dos agricultores,
quando da sua aquisi¢do. Tais situacdes
tém contribuido para um aumento de
dreas com problemas de compactacio.
Estes problemas tém sido uma preocu-
pagdo por parte dos agricultores e,
coincidentemente, comegam a chamar
aten¢do nas dreas onde a prioridade dos
trabalhos com madquinas e implementos
se restringe somente ao rendimento ope-
racional (ha/h), e a qualidade do traba-
lho com o solo, ou seja, 0 manejo ade-
quado dele tem sido considerado como
secundario.

O volume total de um solo é cons-
tituido do volume das particulas mine-
rais e orginicas do solo e do volume de
poros entre as particulas. O volume de
um poro é ocupado com dgua e/ou ar,
O solo estd compactado quando a pro-
por¢io do volume total de poros para
o do solo é inadequada a0 maximo de-
senvolvimento de uma cultura ou ma-
nejo eficiente do campo. A compacta-
¢do do solo pode ser considerada em
relacgdo a porosidade e densidade do
solo e & resisténcia a penetragdo.

A exploragdo de grandes 4reas re-
quer uma alta capacidade efetiva de
trabalho (ha/h) dos equipamentos agri-
colas e, conseqiientemente, o uso de
alguns equipamentos, como a grade
pesada, tem sido quase uma constan-
te no preparo do solo. Nesta situacdo,
a qualidade do manejo do solo cai, e

a eficiéncia de trabalho aumenta.

Nos projetos de irrigacdo nas var-
zeas, os tabuleiros atendem aos requi-
sitos de drenagem e irrigagdo, mas,
de maneira geral, podem estar mal di-
mensionados e inadequados para os
tipos, tamanho e peso de maquinas que
estdo trafegando nestes solos. E impor-
tante ressaltar que anualmente a dre-
nagem superficial tem diminuido, ¢ o
teor de umidade do solo para trabalho
com mdaquinas vai aumentando, difi-
cultando os trabalhos de preparo de
solo pela baixa eficiéncia de tracdo,
causada pela alta percentagem de pati-
nagem dos tratores. Para compensar
esta alta porcentagem de patinagem do
trator, e para que este possa desenvol-
ver uma velocidade operacional ade-
quada, tratores de grande poténcia e
peso sdo utilizados. Grande parte des-
ta poténcia estd sendo desperdicada
na roda pela patinagem, e o aumento
de peso estd contribuindo para a de-
preciagdo do solo. Além disso, no
trabalho de colheita, as colheitadeiras
automotrizes trafegam com uma ele-
vada carga nestes solos com alta umi-
dade, depreciando-os.

Resultados de pesquisa no Brasil
¢ no exterior mostram ser possivel ao
agricultor atender ao cronograma esta-
belecido, trabalhando com um bom
rendimento operacional, sem depreciar
o solo. Para tanto, alguns conceitos
basicos terdo que ser adotados e avalia-
dos para melhor utilizagio do solo e
da méquina,

Os tratores agricolas deverdo tracio-
nar seus implementos, mantendo um al-
to rendimento de tragio (RT = potén-
cia na barra de tracdo/poténcia do mo-
tor). Para tanto, a porcentagem de pa-
tinagem das rodas deverd ficar nos li-
mites de 8 a 16%, dependendo das se-
guintes condigdes do solo: a) firme -
condigdo do solo que precede o seu
preparo; b) cultivado ~ condi¢do do
solo apés o seu preparo com arado:
¢) macio - condi¢do do solo apos a
gradagem de destorroamento e nive-

1/ Eng@AgrQ, Ph.D. — Pesq./EMBRAPA/CNPMS — CaixaPostal 151 — 35.700 Sete Lagoas-MG.
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lamento, como mostra a Figura 1.
Apbs o dimensionamento da potén-
cia requerida para tracionar os im-
plementos selecionados, espera-se que
o trator se mantenha dentro deste li-
mite, adicionando lastro, quando este
valor ultrapassar 16% ou retirando las-
tro quando este valor ficar abaixo de
8%. Outras maneiras sio conhecidas

para melhorar a eficiéncia de tragdo,
como, por exemplo, a escolha de pneus
mais adequados para as diferentes si-
tuagdes de solo. Os pneus arrozeiros,
de gomos mais altos, foram desen-
volvidos para atingir as zonas mais fir-
mes do solo e manter um alto rendi-
mento de tragdo.

O teor de umidade tem grande in-

100
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Fig. 2 — Curva de compactacdo do Latossolo Vermelho-escuro.
Fonte: Mantovani et al (1984).
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fluéncia no processo de compactagdo
do solo. A Figura 2 mostra uma rela-
¢do entre o teor de umidade e a densi-
dade global de um Latossolo Verme-
lho-escuro, quando submetido a trés
energias de compactagdo. Na prética,
esta energia de compactagdo represen-
ta o nimero de passadas do trator
no solo. Pode-se verificar que cada
curva aponta um teor de umidade
otimo, que favorece a obtengdo de
valor maximo de densidade, ou seja,

de compactagdo, ficando este teor
proximo ao de umidade correspon-

dente 2 capacidade de campo. E in-
teressante que se obtenha uma curva
de compactagdio para cada tipo de
solo e que se evite o trabalho com ma-
quinas proximo a este ponto de 6timo
teor de umidade. Outro fato impor-
tante a notar é que, 2 medida que a
energia de compactagdo aumenta, ¢
necessario uma quantidade menor de
agua para se alcancar o mdximo de
compactagdo;  isto serve de alerta

para os equipamentos mais pesados,
Uma outra variavel a ser considera-

da no processo de compactacdo é a tex-
tura do solo. Solos, cuja constituigdo
seja de particulas do mesmo tamanho,
sd0 menos susceptiveis ao processo de
compactagdo, comparados aqueles onde
ha mistura de argila, silte e areia. Isto
se deve ao fato de as particulas de ta-
manhos diferentes se arranjarem e pre-
encherem os poros, quando submetidas
a uma pressdo no solo. As pressdes
aplicadas & superficie do solo por um
pneu de trator sio aproximadamente
iguais aquela de inflar um pneu. Entre-
tanto, em alguns pontos, como no gomo
do pneu e nas partes laterais dos aros,
ocorrem pressdes maiores, localizadas.
As pressdes geradas na subsuperficie do
solo sdo chamadas de contato, que € a
carga total aplicada a superficie do so-
lo, distribuida na drea de contato com
o solo (Fig. 3).

No caso dos tratores, esta area de
contato com o solo, mencionada na Fi-
gura 3, s3o as rodas e, no caso dos im-
plementos, como o arado e as grades,
sdo os discos. Por este motivo é que
as erades pesadas sdo consideradas agen-

wsadores de compacta¢do, pois
o peso total do equipamento é distri-
buido numa area muito pequena do
disco. O volume de poros destruidos
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Fig. 3 — Efeito da pressdo vertical (usando a equagdo

modificada Boussinesg) sob vérios tamanhos de pneu.
Fonte:Chancellor (1977).

no solo por um equipamento agricola,
devido a compactagdo, € igual ao vo-
lume do sulco produzido pelo equipa-
mento.

POROSIDADE E
DENSIDADE DO SOLO

O melhor método direto para de-
terminar a compactagdo do solo é o da
densidade global do solo a qual € o peso
de solo seco a 105 - 110°C, por unidade
de volume total do solo, expressa em
gfem?®.

A porosidade de um solo é a razdo
do volume total de poros para o de
solo, usualmente expressa em percenta-
gem, Pode ser determinada, uma vez
que a densidade global é conhecida,

Porosidade = 1 — bG
DP
Densidade global =M
Vv
onde
DG = Densidade aparente (g/cm)
DP = Densidade de particula

(g/cm)
M = Massadesolosecoal05°C, g
\Y Volume da amostra (cm?)
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Para a maioria dos solos, a densi-
dade de particula tem um valor varian-
do de 2,55a2,70 g/em3 e, quando infor-
magbes mais especificas ndo sdo conhe-
cidas ou disponiveis, podem-se assumir
2,65 g/em?,

Porosidade é o termo de maior sig-
nificado para se usar na discussdo de
compactagio do solo, por causa da des-
cri¢do direta da proporgdo de volume do
solo disponivel para raizes das plantas
e da dgua e do ar que elas requerem.,

RESISTENCIA
A PENETRAGAO

A resisténcia do solo & penetragao
de um penetrdometro ¢ um indicador se-
cundédrio de compactagdo, ndo sendo
medi¢do fisica direta de qualquer con-
digio do solo. E afetada por muitos
outros fatores além da compactagio
do solo, sendo o mais importante o
teor de umidade dele.

A densidade global ndo pode ser
acuradamente inferida pela leitura de
penetrdmetro se ndo se conhecem os
teores de umidade do solo. A resis-
téncia & penetragdo é altamente afeta-
da pela textura do solo (Fig. 4), sendo a
utilidade de suas medidas somente com-
paradas se feitas no mesmo solo e no
mesmo teor de umidade. A resisténcia
i penetragdo pode ser medida facilmen-
te em varias profundidades, mas, se as
medidas forem comparadas, o teor de
umidade terd que ser o mesmo em to-
dos os niveis. Quando o solo alcanga
o teor de umidade da capacidade de
campo, héd consideravel variabilidade na
relagdo entre resisténcia a penetragdo e
a densidade aparente (Fig. 5).

Apesar de muitas limitagdes, a re-
sisténcia a penetragdo é freqiientemen-
te usada para indicagdo comparativa
de compactagdo, por causa da facilida-
de e rapidez, na qual numerosas medi-
das podem ser feitas. Os resultados so
ceralmente expressos em termos de for-
¢a por unidade de drea do cone na pon-
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Fig. 4 — Curvas tipicas de resisténcia do solo.
Fonte: Liljedahl et al (1979).
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SINTOMAS
heer i VISUAIS
1.64p a b DO EFEITO DA
162} COMPACTAGAO DO
_ SOLO EMPLANTAS
) E NO SOLO
o 198F Sintomas visuais
E 1,561 em plantas:
£ — demora naemer-
‘§ 1,54 F géncia das plantas;
:';; 1,524 — plantas mais bai-
g xas que o normal;
é ] — folhas com colo-
E 1,481 ragdo nio-caracteristi-
ca;
Laer — sistema radicu-
144} lar superficial ;
— raizes malforma-
142}
das:.
e § Sintomas visuais
1,38F no solo:
: ; G e g we @ w — crostano solo;
0 ? 4 21 28 35 — zona compacta-
o da de superficie;
RESISTENCIA DO SOLO (kg I/em™) — 4gua empogada;

Fig. 5 — Relacdo entre resisténcia e densidade do solo
para um solo no teor de umidade de capacidade de campo.

onte: Chancellor (i977).
ta do penetrometro (kgf/cm?).

A relacdio entre resisténcia e densi-
dade global do solo varia de um tipo
para outro e, para um determinado so-
lo, com o teor de umidade. Mesmo
quando o mesmo teor de umidade ¢
usado, a relagdo das leituras de cone
penetrometro e densidade global do
solo pode ser diferente entre um solo
compactado em condi¢Ges de labora-
torio quando comparado com outro
compactado em condi¢Ges de campo.

De posse destas informagGes, po-
de-se entender agora como uma com-
pactagdo do solo se desenvolve. Apds
uma pressdo no solo, ocorrem a quebra
do agregado dele e o aumento da den-
sidade global, Na quebra do agregado,
ocorre uma redugdo dos poros acarre-
tando: diminui¢do da troca de oxige-
nio e didxido de carbono; limitagdo
do movimento de nutrientes na agua;
diminuicio da taxa de infiltracdo de
agua no solo.

Com o aumento da densidade glo-
bal, o solo aumenta a sua resisténcia
4 penetragdo, ocasionando um siste-
ma radicular superficial e um aumen-
to dos requerimentos de poténcia.

— erosdo excessiva
pela agua;

— aumento de re-
querimento de potén-
cia para o preparo do solo.

CAUSAS DA MA
ESTRUTURA DO SOLO

O desenvolvimento da ma estrutu-
ra & um fendmeno associado com ope-
ragOes freqiientes de preparo de solo.

As causas mais comuns da mé es-
trutura do solo incluem:

— drenagem inadequada;

— preparo excessivo do solo;

— sistema intensivo de exploragdo
de cultura;

— operagdes improprias no cam-
po;

— tipo de implementos agricolas.

MELHORIA DA
ESTRUTURA DO SOLO

A fim de melhorar a estrutura do
solo, vdrias medidas podem ser toma-
das a saber:

— proporcionar uma adequada
drenagem, tanto na superficie como na
subsuperficie do solo;
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— utilizar principios de “preparo
conservacionista” para que o solo te-
nha o minimo necessirio de desagrega-
¢do que criem condi¢Ges essenciais a
uma rapida germinagdo, bom stand fi-
nal e rapido desenvolvimento de plantas;

— manter e melhorar os niveis de
matéria organica;

— utilizar equinamentos mais leves;

— reduzir a pressio do pneu no so-

lo, utilizando pneus mais largos ou de
rodagem dupla (Fig. 6).

Preu Estreito

Fig. 6 — Distribuicdo da pressao
do pneu no solo.
Fonte: Chancellor (1977).
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Magqguinas e
implementos agricolas

Evandro Chartuni Mantovani 1/

A escolha e utilizagdo dos equipa-
mentos agricolas, nos sistemas de mane-
jo dosolo, sdo dependentes do tratamen-
to que se quer dar ao solo para a explora-
¢do agricola. Além disso, os requeri-
mentos de energia nos sistemas de mane-
jo do solo poderdo definir a viabilidade
economica dos referidos sistemas.

Para que um equipamento seja uti-
lizado racional ou eficientemente, é ne-
cessdrio conhecer o sistema de manejo
de solo que ele vai atender, as caracte-
risticas desejaveis que o solo deverd
apresentar, a energia consumida e, tam-
bém, a sua capacidade efetiva de traba-
lho (ha/h).

DESCRICAO DOS
SISTEMAS

Os sistemas de manejo de solo mais
usados sdo:

Sistema convencional: combinagao
de uma aragdo (arado de disco) e duas
gradagens feitas com a finalidade de
criar condi¢des favoraveis para o estabe-
lecimento da cultura,

Sistema de cultivo minimo: refere-
se a quantidade de preparo do solo, para
criar nele condigbes necessdrias a uma
boa emergéncia e estabelecimento da
planta.

Sistema conservacionista: € qualquer
sistema de preparo do solo que reduza
a perda de solo ou dgua, comparado
com os sistemas de preparo que o dei-
xam limpo e nivelado.

1. Plantio direto: método de plan-
tio de uma cultura que ndo envolve pre-
paro do solo, a ndo ser na faixa e pro-
fundidade onde a semente serd planta-
da. O uso de picador de palha na co-
lheitadeira automotriz é importante para
uma melhor distribuigdo da palhada
na superficie do solo; as plantas da-
ninhas sio controladas por processos
quimicos.

2. Escarificador: tem a finalida-
de de quebrar a estrutura do solo a
uma profundidade de 20-25 cm, atra-
vés do arado escarificador, sem inver-
s3o da leiva, deixando o solo com bas-
tante rugosidade e com uma aprecidvel
quantidade de cobertura morta. Com
isto, apresenta uma excelente capacida-
de de infiltracdo de dgua no solo.

3. Camalhdo: podem-se fazer ca-
malhdes anuais e permanentes, sendo
estes, em ambos os casos, usados para
plantio de culturas em “rowcrop”. Os
melhores resultados deste sistema sdo ob-
tidos em solos nivelados, maldrenados.
Os camalh&es podem ser construidos com
arado de aiveca, sulcadores ou imple-
mentos proprios. O plantio é feito apds
reduzido preparo do solo. A conserva-
cdo do solo apresentada neste sistema
vai depender da quantidade de residuo
e dire¢do das linhas de plantio. Plantio
em curva de nivel, juntamente com o
aciimulo de residuo na superficie, reduz
as perdas de solo.

EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

® Equipamentos para o
Manejo da Palhada

Nos sistemas de produgdo onde o
agricultor explora uma cultura anual-
mente, o picador de palha tem a fina-
lidade de aumentar a rapidez de decom-
posicdo dos restos da cultura, melhorar
a habilidade de o arado incorpori-los
e evitar embuchamentos nas operagdes
de plantio.

Nos sistemas de produgdo de duas
culturas anuais (inverno e verdo), o vo-
lume de restos de cultura ¢ maior, e o
tempo disponivel para decomposi¢cio
deles é menor; conseqiientemente, ha
necessidade de uma boa distribui¢do
deste material no solo para maior faci-
lidade das operacbes subseqiientes. O
material deve ser bem picado, para evi-
tar embuchamento. Caso seja adotado
o sistema convencional de preparo do

1/ Eng% Agr®, Ph.D. — Pesq./JEMBRAPA/CNPMS — Caixa Postal 151 — Sete Lagoas-MG.
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solo, os motivos para se usar o picador
de palha s3o os mesmos descritos ante-

riormente. Se o sistema adotado for
o de plantio direto, o uso do picador
de palha trard como conseqiiéncias a
uniformizagdo da palhada em toda a
area, diminuindo a evaporagdo da dgua
da superficie, e a melhoria da eficiéncia
dos herbicidas.

Nos sistemas de exploragdo de cul-
turas mecanizadas, esta etapa de picar
palha realiza-se durante a colheita, tendo-
se em vista que as colheitadeiras (Fig. la)
sdo geralmente providas de um picador
de palha (Fig. 1b), sendo posteriormen-
te esta palha distribuida na superficie
do solo.

OlinP10/CHEHS

Fig. 1 b — Picador de palha
da colheitadeira automotriz.

Mesmo assim, para a cultura do mi-
lho, haverd necessidade de uma opera-
¢do complementar para picar melhor a
palha, pois somente uns 30% da palhada
passam por dentro da colheitadeira. Pa-
ra tanto, pode-se utilizar de uma roga-
deira (Fig. 2) ou de um picador de palha

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) mar¢o de 1987
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Fig. 2 — Rogadeira.

(Fig. 3). Paraoutrasculturas, tais como,
soja, trigo e arroz, a necessidade de ope-
ragio complementar vai depender da
altura do corte da colheitadeira, Caso a
colheita seja feita com a barra de corte
bem proxima ao solo e com a colheita-
deira equipada com picador de palha,
esta operacdo serd dispensada,

® Equipamentos para
Preparo do Solo

Tradicionalmente, no Brasil, predo-
mina o arado de disco para preparo do
solo (Fig. 4). O nosso sistema conven-
cional de preparo do solo consiste de
uma aragdo com arado de disco e duas
gradagens com grade (destorroadora e
niveladora). Virios tamanhos de arado
estdo disponiveis no mercado, sendo
a escolha do tamanho dele dependente
da poténcia disponivel no trator (Qua-
dro 1)

Fig. 3 —
Picador de palha.

“

A resisténcia oferecida pelo arado
¢ determinada pela expressdo:

R:RSxPxL

R = resisténcia oferecida pelo arado
(kgy)

R, = resisténcia especifica do solo
(kge/dm?) (Quadro 2)

P = profundidade de trabalho (dm)
(Quadro 3)

= largura do corte do arado (dm)
(Quadro 1),

A resisténcia oferecida pela grade
varia muito com o seu tipo e a regula-
gem do angulo de trabalho, mas, em ter-

Fig. 4 —

Arado de disco.

i

QUADRO 2 — Resisténcia Especffica dos
Solos

~ Tipo de Solo (kg/dm?)
ATENO SO e s 20a 30
Franco-arenoso . . . .. .. .. 25a 45
‘Francossiltoso . . ... .. ... 35a 50
Franco-argiloso . . . . ... .. 40a 60
BATZIlOSO i e 50a 80
ATEilA, e, st e ... | 80a100
Argila de alta atlvtdade 100 a 125

QUADf{O 1 — Dimensdes e Larguras de Corte de Aivecas e Discos de Ara-

_dos Encontrados no Mercado
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- 01. Aiveca: Largura Largura de Corte
30/cmi(l24) SErals e T R 30 cm (127)
35icmi(ldi) Esiiain O e e 35 cm (147)
40/cmi(loR) i il ReE e e 40 emi (164)

02. Disco: Didmetro Largura de Corte
60.cmi(242) fUsane. - e SR R B G Bl 20cm ( 87)
65cmi(268)iEREa it SRR e 25 cm (10”)
70, ooy (2Bl Spatedersiones o0 e e s .. 30 cm (127)
(7S Temi(S () e e e et 35 cm (147)
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QUADRO 3 — Profundidade de Aragio ‘

o Profundidade
(cm)
Araciorasa . ......... até 15
Aracilomédia . . ... .. .. 15a25
Aracdo profunda . . ... .. 25a35
Subsolagem , . .. ...... mais de 35

mos médios, podem sér adotados os se-
guintes valores por metro de largura de
ataque:

Grade de disco simples . . . . 60-195 kgg/m
Grade de disco duplo . . . . 120 - 240 kge/m
Grade de dente fixo. . . . .. 45 - 90 kgg/m

Grade de dente de mola . . . 112 -225 kgg/m

A for¢a disponivel na barra de tra-
¢do dos tratores (Fig. 5} é fun¢do de
sua poténcia e da velocidade de trabalho
e ¢ expressa pela formula:

P
Y
onde:
F = for¢a disponivel na barra de tra-
¢do (kgy);

P = poténcia na barra de tragdo (kgam/s)

Fig. 5 — Tomada de forga (1)
e barra de tracdo (2).

4011m?P10,C
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(tratores de rodas = 50 a 80% da
poténcia do motor);

(tratores de esteira = 70 a 90%
da poténcia do motor);

V = velocidade de trabalho (m/s).

Nem sempre um trator oferece
100% da poténcia que lhe é atribuida,
dada as condi¢des locais de trabalho,
razio pela qual do resultado obtido,
devem ser subtraidos valores dependen-
tes dos seguintes fatores:

~ Altitude: A medida que se sobe em
relagdo ao nivel do mar, o ar toma-se
mais rarefeito, conseqiientemente, me-
nos denso. Essa rarefag@o do ar influ-
encia diretamente na poténcia desen-
volvida pelo motor, sendo maior o efei-
to nos motores a gasolina, do que nos
sistemas a diesel (Quadro 4).

no peso do trator, podendo ser usada
a seguinte tabela:

Condigdes do Perda
Te;rcno
Otimas 0 .
Regulares 22,5 kgf)'t — peso do
] trator
Péssimas 45 kg /t — peso do
; trator

Atualmente, com a abertura dos cer-
rados para as culturas anuais, as grades
pesadas tém sido muito utilizadas (Fig.
6), por promoverem maior rendimento
por hectare, devido as altas velocidades
de trabalho e habilidade de trabalhar
nos solos recém-desmatados, onde o sis-
tema radicular da vegetagao de cerrado

QUADRO 4 — Perdas de Poténcia do Trator, Devido a Altitude e a Temperatura do Ar

Altitude Motor a Motor aOIIeo Diesel
(m) Carburador 0°C 20°C 30°C 40°C

................................. bR R L e S e b

300 SRS - - 4,00 9,0
400 8 1,00 2,0 6,00 11,0
500 10 150 35 750 12,0
600 12 2,00 5.0 8,75 14,0
700 14 2,90 6,5 10,00 15,5
800 16 3,25 8,0 11,25 17,0
900 - _ 18 4,00 9,0 11,25 18,0

1.000 20 5,00 10,0 13,75 19,0

FONTE: Mantovani & Mantovani (1981).

Temperatura do Ar: O aumento da
temperatura ambiente também ocasiona
rarefagio do ar e, conseqiientemente,
afeta a poténcia desenvolvida pelo mo-
tor (Quadro 4).

Declividade: Para subir uma ram-
pa, a forca necessiria ao trator é igual
ao seu peso multiplicado pelo seno do
angulo de declividade do terreno. Ha,
portanto, uma perda de forga de tra-
¢do proporcional ao peso do trator e
4 declividade da encosta. Para cada
1% de declividade, o trator perde 1%
do peso em forga, ou seja, o trator
perde 10 kg, do seu esforgo tratorio
para cada 1 t de seu peso e para cada
1% de declividade.

Condi¢des do Terreno: Sua in-
fluéncia é também medida com base

Fig. 6 — Grade aradora ou pesada.

traz sérios problemas para os arados.
Devido as dificuldades encontradas
no uso dos arados de aiveca para tragdo
mecanica (Fig. 7), fabricados no Pafs,
eles vém sendo mais utilizados para tra-
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Fig. 7 — Arado de aiveca.

¢d@o animal. Nos ultimos anos, alguns
fabricantes comegaram a se interessar
por este tipo de arado, e algum traba-
lho tem sido feito, no sentido de melho-
rar a resisténcia dos materiais utilizados
neste arado, para colocd-lo apto a tragdo
mecanica.

Basicamente, estes dois tipos de ara-
dos tém as seguintes caracteristicas:

— Arado de disco: & recomendado
para solos duros, com raizes e
pedras, solos pegajosos abrasivos
e solos turfosos;

— Arado deaiveca: promove melhor
incorporagdo de residuo e boa
pulverizagdo do solo, sob condi-
¢Oes ideais. Apresenta diferen-
tes tipos de aiveca de acordo
com o tipo de solo.

Recentemente lancado no mercado,
o arado escarificador (Fig. 8) comeca a
ser colocado na agricultura brasileira pa-
ra compor um sistema que apresenta as
seguintes caracteristicas: aumento da
rugosidade do solo, apreciivel quanti-
dade de cobertura morta e também que-
bra da estrutura do solo a uma profundi-
dade de 20-25 cm. Com estas trés carac-
teristicas, este sistema aumenta a capaci-
dade de infiltragao de 4gua no solo, di-

mo no tamanho de torrdo que se quer
obter. Tém seu uso bastante aconselha-
do para os trabalhos em horticultura,
devido as exigéncias do plantio, onde
as sementes utilizadas sdo de tamanho
muito reduzido. Geralmente, é desacon-
selhado seu uso em solos localizados em
regides declivosas, pois a quebra da es-
trutura do agregado podera favorecer os
processos de erosao.

¢ NEI T EXRN T

Fig. 8 — Arado escarificador.

minui a evaporagdo e quebra a camada
compactada, abaixo da area de preparo
de solo, denominada *‘pé de arado™.

As enxadas rotativas apresentam
uma caracteristica de preparo bastante
conhecida: pulverizagdo do solo (Fig.9).
Apresentam possibilidades de regula-
gens, tanto na rotagdo das enxadas, co-

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) margo de 1987

@ Equipamentos para Plantio Direto
Basicamente, existem trés tipos de

madaquinas de plantio direto: as que uti-

lizam enxada rotativa, discos e facas.

1. Maquina com Enxada Rotativa

Esta mdquina promove uma boa
distribui¢do e incorpora¢do de adubo
em faixa e é bastante resistente. Para
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as culturas de milho e soja, a semente
€ lan¢ada rente ao solo, atrds das lami-
nas. Em culturas de espagamento estrei-
to, como a do trigo, as “botas” longas
sdo substituidas por “botas” curtas, pa-
ra evitar embuchamento com residuos
da cultura anterior (Fig. 10).
Apresenta as seguintes desvantagens:
— demanda tratores de alta potén-
cia;
— desgaste rdpido das laminas de
corte em solos abrasivos;
— dificuldade de trabalho em solos
ondulados;
— rendimento relativamente baixo.

2. Méaquina com Discos

Os equipamentos de plantio direto,
com sistema de disco, disponiveis no
mercado brasileiro, sio de arrasto e, con-
seqlientemente, a sua penetragdo no
solo ¢ feita pela transferéncia de peso
do equipamento para o disco de corte.
Esta transferéncia é feita individualmen-
te, devido ao fato de os discos de corte
serem montados na barra porta-ferra-
menta, com a finalidade de acompanhar
as pequenas ondula¢des do terreno. Es-
te sistema demanda tratores de menor
poténcia, comparado com os sistemas
que utilizam enxada rotativa, e o seu
sucesso depende do teor de umidade
do solo no plantio (Fig. 11).

Deposito de
\ Sementes

O

Adubo

O

0N

et | =5 g

Disco Duplo Disco Duplo’ Disco de Corte
Semente Adubo Ondulado
Depésito de
Sementes Adubo

Disco de Corte Estriado
g ————

Fig. 11 — Sistemas com disco de corte ondulado e estriado.
Fonte: Wiles & Yamaoka (1981).

Deposito de

Sementes
Sistema de
Distribui¢go
de Sementes
Rolo Flutuante
1
1

Adubo

|

Deslocamento

Palha
'S

Lk i | i Sl L )

O

Fig. 10 — Sistema enxada rotativa.
Fonte: Wiles & Yamaoka (1981).
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3. Mdaquinas com Facas

De acordo com Wiles & Yamaoka
(1981), este sistema & o mais simples
e o mais barato que existe (Fig. 12),
ja sendo utilizado em algumas maqui-
nas convencionais para plantio direto.
Os resultados mostram as seguintes
dificuldades:

— movimentagdo excessiva do solo
e consumo desnecessario de com-
bustivel;

— maior formagdo de torrdes, prin-
cipalmente em condi¢gGes mais
secas;

— mau funcionamento de herbicida
residual;

— mad colocagdo de sementes;

— problemas de embuchamento
onde ha muita palha.

Com algumas modificagdes, muitas
vezes simples, nas maquinas convencio-
nais, podem-se eliminar ou pelo menos
minimizar esses problemas.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) marco de 1987
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Semente

Fig. 12 — Sistema de faca simples.
Fonte: Wiles & Yamaoka (1981).

REQUERIMENTOS DE
ENERGIA

Os requerimentos de energia das
operagdes de manejo de solo sdo depen-
dentes do tipo de solo e do tratamento
que ele sofreu anteriormente. Valores
de consumo de energia, das diferentes
operagdes com implementos, foram
obtidos para solos de alta, média e baixa
resisténcia a tragdo. Os esfor¢os de tra-
cdo para os trés tipos de solos foram
convertidos para energia na barra de
tragdo (Kwh/ha). A energia na tomada
de poténcia, TDP (Kwh/ha), foi calcula-
da usando-se uma eficiéncia trativa entre
50 e 70%, dependendo do tipo e condi-
¢oes do solo. O consumo de combusti-
vel foi calculado usando-se uma estima-
tiva de consumo de 2,46 TDP Kwh/? de
diesel (Quadro 5).

Para efeito comparativo de consu-
mo de energia nos diferentes sistemas de
manejo de solo, Gunkel et al (1976), ci-
tados por Rickey et al (1977), mostram
que a equivaléncia em diesel dos herbi-
cidas utilizados no controle de plantas
daninhas é de 66,11 Kwh/kg de ingre-
diente ativo (i.a.) no seu meio de disper-
sgo. Wittmus & Lane (1973), citados
por Rickey et al (1977), estudando o

contendo de energia no Oleo diesel,
mostraram que esta relagdo € de 1135
Kwh/®, sendo que 5,82 de oleo diesel
equivalem a 1 kg de ingrediente ativo
do herbicida.

A adogdo de qualquer sistema de

manejo do solo pelo agricultor é depen-
dente do consumo de energia do sistema
e do conhecimento das caracteristicas
dos implementos agricolas utilizados. O
Quadro 6 mostra uma comparagido de
consumo de combustivel entre os siste-
mas convencional e plantio direto para
um solo de resisténcia média.

CAPACIDADE DE TRABALHO
DE CONJUNTOS DE
MECANIZACAO AGRICOLA

As diversas operagdes de campo,
realizadas com maquinas agricolas, de-
vem ser executadas de manejra racional,
a fim de facilitar a utilizacdo econdomi-
ca das méquinas. O rendimento das
operagbes vai depender da capacidade
de tragdo da mdquina e da largura de
ataque do implemento tracionado.

Quando se fala em capacidade de
trabalho dos conjuntos de mecanizagdo,
tém-se que considerar uma capacidade
tebrica e outra, efetiva, de execucdo de
Servi¢o.

A capacidade teérica de trabalho
de um equipamento agricola é a érea
que seria trabalhada se ele operasse con-
tinuamente, no tempo total de servigo,
a velocidade média de deslocamento
e na largura mixima operacional, ou
seja, C; = V.L.

Operagdes de Preparo do Solo e Plantio

QUADRO 5 — Requerimentos de Energia ¢ Consumo de Combustivel para as Diferentes

Classificagdo de Resisténcia do Solo a Tragio

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) margo de 1987

Implemento Baixa Média Alta
TDP 2/ha TDP £/ha TDP /ha
kwh/ha kwh/ha kwh/ha
Picador de palha - 18,5 75 18,5 15 185 1.5
Arado (disco ou aiveca) 33,2 13,1 535 21,5 73,8 30,0
Arado escarificador 222 8,9 35,1 140 48,0 20,0
Grade (em palha) 9,2 3,7 9,2 3.7 9,2 37
Grade (gradagem convencional) 11,1 4,7 12,9 5.1 14,8 6,1
Mdquina para camalhdo 332 13,1 40,6 16 4 48,0 19,7
Cultivador 114 4.7 23,1 94 35,1 14,0
Plantadeira (plantio convencional) 9,2 37 11,4 4,7 138 56
Plantadeira (plantio direto) 9,6 4.2 12,0 4,7 15,7 6,6
Enxada rotativa 3,7 14 55 2.3 74 2,8
‘Cultivador (plantio convencional) 4.6 19 59 25 7.9 33
Cultivador (plantio direto) 6,1 2,3 19 3,3 105 4,2
Consumo de combustivel do trator: 2,46 kwh/%
FONTE: Richey et al (1977).
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QUADRO 6 — Consumo de Combustivel (2/ha) para as Diferentes Opera-
¢oes de Campo nos Sistemas Convencional e de Plantio Direto, em Solos

de Resistéencia Média a Tragdo

Sistemas de Manejb e Operacdes de Campo Diesel Requerido
: (2/ha)
Plantio Convencional (1)
Picagem de palha 7,5
Aracao 21,5
12 gradagem 5,1
Aplicagdo de herbicida
(Alachlor = 2.4 kg/ha + Atrazine = 15 kg/ha) 22,69
28 gradagem 5,1
3%gradagem 5,1
Plantio 47
Total 71,69
Plantio Convencional (2)
Picagem de palha 3 745
Aracdo 215
" 13gradagem 5,1
23gradagem 5,1
Plantio 47
19 cultivo 94
20 cultivo 94
Total 62,7
Plantio Direto
12 pulverizagdo (0,4 kg/ha) Paraquat 2,328
29 pulverizagdo (2,4 kg/ha) Alachlor 13,968
(1,5 kg/ha) Atrazine 8.73
“Plantio 4.7
Total 29,726

A capacidade efetiva de servico de
campo ou rendimento de trabalho de
um equipamento agricola é a area mé-
dia que & realmente mobilizada pelo
conjunto no tempo de trabalho. Esse
rendimento efetivo é fungdo da largu-
ra utilizada pelo equipamento, da velo-
cidade com que o conjunto se desloca,
e do tempo total gasto para a execugdo
do servigo. .

Nesse tempo total estdo incluidas
perdas resultantes de manobras nas
extremidades do campo, ajustagens e
reparos do equipamento, paradas para
as diversas operagGes destinadas a de-
sembuchar, remover obstaculos, desobs-
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truir ou reabastecer a médquina e a des-
carregar produtos de colheitas, além de
outros imprevistos. »

A diferenca entre a capacidade teo-
rica e a efetiva de servigo no campo é
que, na primeira, considera-se o tempo
total de servico como se fosse conti-
nuo e, na segunda, leva-se em conta
um fator de campo, relacionado com as
perdas de tempo ji mencionadas ante-
riormente.

Portanto, a capacidade efetiva é
uma percentagem da capacidade téori-
ca, ou seja, é a capacidade tedrica mul-

tiplicada por este fator de campo (f)

Ce=Ctxf

Para facilidade de célculo, é comum
utilizar-se a expressdo:

V.LF.
10.000

Cas
onde:

Ce = capacidade efetiva (ha/h);
V = velocidade de trabalho (m/h);
L = largura de trabalho (m).

Sdo comumente usados os seguintes
valores (médios) para f:

Arado & .0 L e e e 70 a85%
Grade . .. ... ........... 70 a 90%
Semeadora ¢ adubadora . . . . . .. 70a85%
Coltiwador: ... «oon s sn wows e 75 a 90%
Colheitadeira acopladaao trator . .60 a 75%
Combinada automotriz . . . . . . . 70 a 80%
Colheitadeira de forragens . . . . .50a 75%
Espigadoras. . . .. ... ...... 552 70%
IEnfardadoras . . .. .. .. ... .. 65 a 85%
Ceifadoras. . . . ... ........ 75a90%
Ancinhos mecinicos . . . . ... .. 65 a90%
Colheitadeira de algoddo . . . . .. 602 75%

A programagdo do uso do equipa-
mento agricola deve ser criteriosamen-
te estudada, a fim de que se possa tirar
0 méximo proveito, com um miiimo
de deslocamento sem produzir traba-
lho. A localizagdo do galpdao de méqui-
na mais préximo do local de trabalho,
o modo de divisio dos campos, ¢ a boa
distribuicdo, no terreno, dos insumos
a serem aplicados podem proporcionar
um maior rendimento.

Para os cilculos de capacidade efe-
tiva s6 deverd ser computado o tempo
de servico depois que a miquina ja esti-
ver no campo. O tempo gasto para re-
gulagem da mdquina no galpdo, acopla-
mento ao trator, cuidados periddicos,
manuten¢do e deslocamento até o cam-
po nio sdo incluidos e devem, portanto,
ser bem rdpidos, e os deslocamentos de-
vem ser restringidos ao minimo necessa-
rio para que a miaquina entre na sua fase
rentavel.

Exemplo de Cédlculo

Que area poderd ser preparada em
60 h por um conjunto trator-arado-
grade, trabalhando respectivamente a
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5 km/h e 7 km/h? Sera usado um tra-
tor de rodas de 60 cv, arado de 3 discos
de 70 cm de didgmetro (28), com largu-
ra de corte de 90 cm. A grade é dupla,
de 28 discos de 46 cm de didgmetro
(18™).

Aracdo

_5.000% 0,9% 0,7
10.000

Ce

—0315ha/h ... 32h/ha. .. 3he12min/ha

Grad
d
| — L i1
Grade Dupla (em tam;ern)
L 4
Gradagem
L = (largura de ataque) = 13 x 0,20 =
=2,60cm
7.000x 2,60x 0,70
Ce = =1.274 ha

10.000

Como a grade ¢ passada no minimo duas
vezes:

1.274 ha/h _

2
=0637ha...16h/ha... 1he36min/ha

Ce

arado = 0,315 ha/h 3,2 h/ha
Ce
conjunto = 4,8 h/ha
Ce _ 0,637 ha/h 16 h/h
grade = s af ,6 h/ha
Area = 60 h = 12,5 ha. ..

(3,2 + 1,6) h/ha

Tempo disponivel para aragio =
=12,5hax 3,2h/ha=40h;

Tempo disponivel para gradagem =
=1,25hax 1,6 hfha=20h,

Obs.: Para grade simples, fazer o mesmo

raciocinio e considerar que ela devers ser
passada quatro vezes, ou pelo menos trés.

Para cilculos rapidos, pode-se con-
siderar que os arados fazem, em média,

0,1 ha/h/disco, e que a gradagem pode
ser feita na metade do tempo gasto para
a aragdo.
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Manejo do Solo

Degradacao
do solo pela erosao

Orlando Melo de Castro 1/

O solo é um fator essencial para a
produ¢do de alimentos e matéria-pri-
ma. Todos os paises desenvolvidos do
mundo ddo fundamental importancia
a preservagdio dos recursos naturais,
com grande destaque para a recupera-
¢do e conservagdo do solo, que é um
fator primordial na manuten¢do de
altos indices de produtividade.

Nas regides Sul e Sudeste do Bra-
sil, devido ao aumento da populagdo
e ao avancado estdgio de desenvolvi-
mento industrial, a agricultura é mais
exigida pela crescente demanda de ali-
mentos e de matéria-prima, tornan-
do-se de relevante importancia o uso ra-
cional do seu principal fator de produ-
¢do que é o solo.

Com a crise energética, voltaram-
se as vistas para a obtenc¢do de alterna-
tivos produzidos pela agricultura, in-
tensificando ainda mais o uso do solo.
Isso da novas dimensdes & importancia
deste recurso natural, justificando desta
forma a aplicacdo de investimentos ma-
cigos para assegurar o seu potencial pro-
dutivo.

Dada a necessidade de produzir ca-
da vez mais, e com as fronteiras agri-
colas praticamente esgotadas, o uso do
solo nas regides Sul e Sudeste ¢ intensi-
ficado, ocorrendo como conseqiiéncia
o seu desgaste e empobrecimento ace-
lerado. Para que este depauperamento
seja mantido em niveis tolerdveis, reco-
menda-se a utilizagdo de praticas conser-
vacionistas intensivas, ndo s6 as de con-
trole da erosio mas também as que re-
cuperem e melhorem as caracteristicas
produtivas da terra.

Atualmente, essas terras se apresen-
tam com uso bastante intenso, explo-
radas com culturas (anuais e perenes),
pastagens e reflorestamentos. Ressal-
te-se que essa exploragdo ocupa prati-
camente toda a drea agricultavel dessas

regides, dai a necessidade de se manter
uma exploracdo racional a fim de se
preservar o potencial produtivo dessas
terras,

Além dos prejuizos causados a pro-
dugdo agropecudria, a erosdo representa
sérios riscos aos vultosos empreendimen-
tos destinados i producdo de energia
elétrica, provocando a poluicdo das
aguas e o assoreamento das represas.

A erosdo causa também sérios pro-
blemas ao sistema viario, principalmente
a pontes, cortes ¢ aterros, elevando so-
bremaneira o custo de manutengdo das
estradas. O assoreamento dos pequenos
rios tem provocado relevantes prejuizos
na captacdo de dgua potdvel para abas-
tecer os centros urbanos, além de preju-
dicar a fauna.

A erosdo das terras é o principal fa-
tor que tem conduzido a agropecudria a
baixas produtividades e elevado os cus-
tos da produgdo, o que vem provocando
o desaparecimento de pequenas e mé-
dias empresas agricolas, ocasionando um
esvaziamento populacional da zona rural
¢ agravamento dos problemas sociais,
principalmente nos grandes centros ur-
banos.

A cada dia torna-se mais impeérioso
que o desenvolvimento da agropecudria
se realize em harmonia com o meio am-
biente, para manter o equilibrio ecologi-
co, proporcionando condigBes satisfa-
torias de sobrevivéncia do homem,

O PROCESSO EROSIVO

Como ¢ sabido, a erosdo se proces-
sa em trés fases distintas: desagregacdo,
transporte e deposi¢do, cujo conheci-
mento reveste-se de grande importin-
cia quando se pensa em fazer o seu con-
trole. O processo da erosao é descrito
como sendo um distirbio causado pela
compacta¢do ou desagrega¢do das par-
ticulas das camadas superficiais do so-
lo. Sob esse ponto de vista, este pro-
cesso estd intimamente ligado a estru-

1/ Eng? AgrQ. M.Sc. — Pesq./IAC — Caixa Postal 28 — 13.020 Campinas-SP.
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tura das particulas do solo, pois aque-
le que conta com estrutura adequada
estd protegido da compactagdo ou da
desagregacdo.

A desagregacdo das particulas de
solo, pelo efeito integrado da energia
de impacto das gotas de chuvas e da
turbuléncia do escoamento superficial,
constitui o estdgio inicial e mais impor-
tante do processo de erosao pela dgua,
Na fase seguinte tem-se o transporte
dos sedimentos pelo deflivio superficial,
corregos ¢ rios que, além dos prejuizos
causado as terras agricolas, promovem
a polui¢do quimica ou a sedimentagdo
das aguas dos rios e reservatorios, Es-
ies sedimentos e produtos quimicos sio
depositados nas dreas mais baixas, cau-
sando assoreamento das calhas e vales
dos rios, reservatorios e portos,

A taxa de erosdo ¢ determinada por
quatro fatores bisicos, citados a seguir,
que agem com i{ntima correlagdo.

Chuva

A chuva é um dos fatores climaticos
de maior importincia na erosdo dos so-
los. O volume e a velocidade da enxur-
rada dependem da intensidade, duragdo
e freqiiencia da chuva. A intensidade
¢ o fator pluviométrico mais importante
na erosao.

Dados de chuva em totais ou mé-
dias mensais e anuais pouco significam
em relacdo a erosdo. Em duas regides
pode cair num ano, a mesma quantidade
de chuva, ndo significando isso que a si-
tuacdo seja semelhante, pois num local
pode ter caido um grande nimero de
chuvas leves, e em outro podem ter
ocorrido duas ou trés chuvas pesadas
que contribuam com 60 ou 80% do to-
tal. E possivel que, no tltimo local,
se as outras condi¢Ges forem semelhan-
tes, ocorra uma erosdo mais severa.

A apresentagio dos dados didrios
de chuvas totais, limitados pelas obser-
vagOes feitas em cada 24 horas, também
ndo tem grande significado em rela¢do
i erosdo, pois que nunca a chuva se dis-
tribui uniformemente no periodo de um
dia.

No que se refere a erosdo dos solos,
a unidade deve ser a chuva, definida
como a quantidade que cai em forma
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continua em um periodo mais ou menos
longo, individualizada através de suas
caracteristicas de intensidade, duragdo
e frequiéncia,

A intensidade é o fator mais impor-
tante. Quanto maior a intensidade de
chuva, maior serd a perda por erosio,
Dados obtidos por Suarez de Castro
(1956) revelam que para umamesma chu-
va total de cerca de 21 mm, uma inten-
sidade 7,9 mm/h produziu uma perda de
terra 100 vezes maior que uma chuva de
1 mm/h de intensidade.

A duracdo da chuva é o comple-
mento da intensidade; a combinagio
dos dois determina a chuva total. Quan-
do inicia uma chuva de intensidade uni-
forme, a dgua se infiltra por um periodo
mais ou menos longo, dependendo das
condi¢oes de umidade do solo e da sua
intensidade. Depois comeca a enxurra-
da que vai aumentando de volume em
porpor¢des cada vez menores até al-
cancar uma quantidade estavel.

A freqiiéncia das chuvas é um fator
que também influi nas perdas. Se os in-
tervalos entre as chuvas sdo curtos, o
teor de umidade do solo é alto, e assim
as enxurradas sdo mais volumosas mes-
mo com chuvas de menores intensida-
des. Quando os intervalos sdo maiores,
o solo estard seco e nio deverdoocorrer
enxurradas em chuvas de baixas inten-
sidades.

Conhecendo-se as caracterfsticas
das chuvas, principalmente intensidade
e freqliencia, pode-se ajustar a elas a
aplicagdo de praticas conservacionistas.
Solo

As propriedades fisicas, principal-
mente textura, estrutura e permeabili-
dade, e as propriedades quimicas e bio-
logicas do solo exercem diferentes in-
fluéncias na erosio.

A textura, ou seja, o tamanho das
particulas, ¢ um dos fatores que influi
na maior ou menor quantidade de solo
arrastado pela erosio,  Assim, por
exemplo, a terra arenosa, com espagos
porosos grandes, durante uma chuva
de pouca intensidade pode absorver
toda a dgua, ndo havendo, portanto,
nenhum dano. Entretanto, como pos-
sui baixa propor¢do de particulas argi-
losas que atuam como uma ligacdo en-
tre as particulas grandes, uma pequena
quantidade de enxurrada aue escorre na

sua superficie pode arrastar grande
quantidade de terra. Ja na terra argilo-
sa com espagos porosos bem menores,
a penetracdo da dgua é reduzida, escor-
rendo mais na superficie; entretanto a
forga de coesdo das particulas é maior,
o que faz aumentar a resisténcia a
erosdo.

O efeito do tipo de solo sobre as
perdas por erosio é apresentado no
Quadro 1.

QUADRO 1 — Efeito do Tipo de So-
lo nas Perdas por Erosao. Média na
Base de 1.300 mm de Chuva e Decli-
vesentre 8,5 e 12,8%

Perdas
Solo Solo | Agua
t/ha % da
Chuva
Podzolico — 211 | 57
Textura arenosa/média ’ 3
Podzolico — 166 | 96
Textura media/argilosa : :
Latossolo Roxo 95|83

FONTE: Bertoni et al (1972). :

Verifica-se que os tres tipos de so-
los apresentam uma razdo de perda em
solo arrastado de 21,1:16,6:9,5 t/ha, ¢
dgua escorrida de 5,7:9,6:3,3% da chu-
va caida por ano. Num periodo de um
ano, o Latossolo Roxo foi o que menor
quantidade de solo perdeu, mas, por
unidade de volume de enxurrada, foi
o PV-textura média/argilosa o de me-
nor perda de solo. Esse indice, em qui-
logramas de solo arrastado por metro
cabico de agua, foi da razdo de 28,5:
133:22,1, respectivamente, para Pod-
z6lico arenoso/médio, Podzélico médio/
argiloso e Latossolo Roxo.

A estrutura, ou seja, o modo como
se arranjam as particulas de solo, tam-
bém ¢ de grande importancia na quanti-
dade de solo arrastado pela erosdo. Es-
se é um fator em que o lavrador, com o
manejo do solo, exerce grande influén-
cia; o preparo excessivo pulveriza o
solo facilitando a a¢@o erosiva da chuva,
além de formar camadas compactadas
que reduzem a infiltragdo. O agricul-
tor deve adotar praticas de manejo que
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mantenham um bom nivel de matéria
orginica na camada ardvel, pois isto au-
menta a estabilidade dos agregados,
permitindo melhor infiltragdo e reten-
¢do de agua.

A profundidade do solo e as ca-
racteristicas de subsolo contribuem pa-
ra a capacidade de armazenamento e
infiltracdo de 4gua no solo. Assim os
solos com B textural apresentam um
gradiente textural que reduz acentua-
damente a velocidade de infiltragdo,
levando a uma rapida saturagdo do ho-
rizonte A e inicio do escorrimento su-
perficial. Esses solos exigem praticas
diferenciadas de controle da erosdo,
como terrago com gradiente, para es-
coar a dgua excedente,

Topografia do Terreno

A topografia do terreno, repre-
sentada pela declividade e pelo com-
primento dos langantes, exerce acen-
tuada influéncia sobre a erosdao. O ta-
manho ¢ a quantidade do material
em suspensao arrastado pela dgua de-
pendem da velocidade com que ela
escorre, e essa velocidade é uma re-
sultante do comprimento do langan-
te e do grau de declive do terreno.

Desse grau de declive dependem
diretamente o volume e a velocidade
das enxurradas que sobre ele escorrem.
Ayres (1936) apresenta alguns princi-
pios de hidriulica que, teoricamente,
podem explicar as relacGes entre a velo-
cidade da agua e o seu poder erosivo:

a) a velocidade da 4gua varia com
a raiz quadrada da distancia vertical que
ela percorre, e a sua energia cinética
(capacidade erosiva), de acordo com o
quadrado da velocidade. Assim. se o
declive do terreno aumenta quatro ve-
zes, a velocidade de escorrimento da
dgua aumenta duas vezes e a capacidade
erosiva quadruplica;

b) a quantidade de material que po-
de ser arrastada varia com a quinta po-
téncia da velocidade de escorrimento;

¢) o tamanho das particulas arras-
tadas varia com a sexta poténcia da ve-
locidade de escorrimento. Assim, se
se duplicar avelocidade de escorrimento,
a quantidade de material que pode ser
transportada aumenta 32 vezes, € 0 ta-
manho das particulas que podem ser
transportadas aumenta 64 vezes.
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Bertoni (1959), analisando os da- C = comprimento de rampa do QUADRO 2 — Efeito do Compri-
dos de perdas por erosdo obtidos nas terreno, em metros; mento de Rampa sobre as Perdas
estagOes; experimentals do Instituto 1,63 = expoente. por Erosdo. Médias na Base de
ARENGIIN, A5 SRmBINS] SO B A, 1.300 mm de Chuva e Declives en-
xilio de talhdes exp'el"lmentals n.lumclos 0 efsits siniiltaneo dessas duss da- tre 6.5 & 7.5%
de coletores especiais, determinou o ycieristicas. topograficas — grau de de-
efeito do declive nas perdas por erosao,  ([ive e comprimento de rampa — pode Perdas
ue pode ser expresso pela seguinte , ‘ ~ Comprimento
que p P P g ser obtido pela seguinte expressdo: g
equagdo: de Rampa Solo Agua

(m) t/ha % da
T = 0,145D '8 T = 0,018D"!#% 63 Chuva
onde onde 29 139 13,6
50 199 10,7
ma/unidade de largura/unida- por unidade de largura; : i
de de comprimento; D = grau de declive em porcenta- FONTE: Bertoni et al (1972).
0,145 - constante de variagao; gem;
D = grau de declive do terreno, C = comprimento de rampa em  metade as perdas de dgua também por

em porcentagem;

1,18 = expoente,

O comprimento de rampa ndo é me-
nos importante que o declive, pois, a
medida que o caminho percorrido vai
aumentando, ndo somente as daguas
vao-se avolumando porporcionalmente,
como também a sua velocidade de es-
coamento vai aumentando progressiva-
mente. Em principio, quanto maior
o comprimento da rampa, mais enxur-
rada se acumula, ¢ a maior energia re-
sultante se traduz por uma erosdo
Zingg (1940) apresenta o valor
de 0,6 para o expoente do comprimen-
to do langante. Wischmeieretal (1958),
analisando os dados de erosdo por in-
fluéncia do comprimento de rampa,
concluiram que ela varia com diversos
fatores, tais como, natureza do solo,
cobertura vegetal e utilizacdo dos resi-
duos culturais, ou seja, de um ano para
outro,

maior.

metros.

Em geral, associa-se, com maior fre-
qliéncia, a erosdo unicamente com a in-
clinagdo do terreno, ou seja, com a sua
declividade. Poucos sdo os que se preo-
cupam com O comprimento de rampa.
Pelos dados apresentados por Bertoni
(1959), pode-se estimar que um terreno
com 20 m de comprimento ¢ 20% de
declividade tem a mesma perda de solo
que um de 180 m de comprimento e
com apenas 1% de declividade.

O efeito do comprimento de rampa
sobre as perdas por erosao, apresentado
por Bertoni et al (1972), é bastante es-
clarecedor. No Quadro 2 sio compara-
dos trés diferentes comprimentos de
rampa, com relagdo as perdas de solo
e dgua.

Pode-se notar que, quadruplican-
do-se o comprimento de rampa, quase
que se triplicam as perdas de solo por
unidade de drea, diminuindo em mais da

unidade de drea. Para os comprimentos
de 25, 50 ¢ 100 m de rampa, verifica-se
uma propor¢do de 1:1,4:2,3 em perdas
de solo, e de 1:0,7:0,2 nas de agua, por
unidade de area,

O comprimento de rampa é um dos

mais importantes fatores na erosio do
solo; porém os dados sio freqiiente-
mente mal-interpretados. Duplicando-
se 0 comprimento de rampa, as perdas
de solo sdo mais do dobro, porém a por
hectare ndo ¢é duplicada. O Quadro 3
esclarece melhor o efeito do compri-
mento de rampa.

Observa-se que, numa rampa de
50 m, os primeiros 25 m perdem 13,9 t/
ha e os tltimos 25 m, 25,9 t/ha, ou se-
ja, quase o dobro. Numa rampa de
75m, os ultimos 25 m perderiam 38,8t/
ha, cerca de trés vezes mais que os pri-
meiros. Numa rampa de 100 m, os 0l
timos 25 m perderiam 51,4 t/ha, isto é,
quatro vezes mais que o0s primeiros
25 m. Conclui-se, assim, o quanto ¢é

O efeito de comprimento de rampa, ; i g
segundo dados obtidos por Bertoni QUADRO 3 — Efeito do Comprimento de Rampa nas Perdas de Solo
1959), pode ser expresso pela equacio
i seguzf:p R ? L Comprimento 108 203 308 408
de Rampa Média 25m 25m 25m 25 m
{m) t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
= 1,63 7
T = 0,166 C 25 13,9 13,9 - - -
sride 50 199 13,9 259 - -
75 26,2 139 259 38,8 —
T = perda de solo em quilogra- 100 32,5 13,9 25,9 38,8 514
ma por unidade de largura;
FONTE: Bertoni et al (1972).
0,166 = constante de variagdo;
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importante, para o controle da erosdo,
o parcelamento dos langantes, usando
ou terraceamento ou corddes de vegeta-
¢do permanente,

Cobertura e Manejo do Solo

A cobertura vegetal é a defesa na-
tural de um terreno contra erosio. O
efeito da vegetagdo pode ser assim enu-
merado:

a) protecdo direta contra o impacto
das gotas de chuva;

b) dispersio da dgua, que é inter-
ceptada e evaporada antes que atinja
o solo:

c) decomposicio das rafzes das
plantas que, formando canaliculos no
solo, aumentam a infiltragdo da agua;

d) melhoramento da estrutura do
solo pela adicdo de matéria organica,
aumentando assim sua capacidade de
retencdo de agua;

e) diminuicdo da velocidade de es-
coamento da enxurrada pelo aumento
do atrito na superficie.

Quando cai em um terreno cober-
to com densa vegetacdo, a gota de chuva
se divide em inameras goticulas, dimi-
nuindo também sua for¢a de impacto.
I:m terreno descoberto, ela faz despren-
der e salpicar as particulas de solo, que
sdo facilmente transportadas pela agua,

A vegelagdo, ao decompor-se, au-
menta o conteido de matéria organica
¢ de hamus do solo, melhorando-lhe a
porosidade e a capacidade de retengdo
de dgua.

Pode-se observar o resultado da
acdo das diferentes coberturas vegetais
nas perdas de solo e agua pela erosic
com os dados obtidos pela se¢do de
Conservagdo do Solo do Instituto Agro-
nomico de Campinas, apresentados no
Quadro 4.

Nos principais tipos de uso do so-
lo - mata, pastagem, cafezal e algodoal -
as perdas médias de solo arrastadas fo-
ram, respectivamente, 0,004, 0,4, 0.9 ¢
256 t/ha, e as perdas de agua, 0,7,
0,7. 1,1 e 7,2% da chuva caida anual-
mente. Esses dados experimentais per-
mitem salientar a necessidade de im-
plantar, de forma organizada, o plane-
jamento do uso das terras com vistas
a recuperagdo dos solos ja afetados
pela erosdo.

A forma que se usa o solo tem
grande influéncia no processo erosi-

QUADRO 4 — Efeito do Tipo de |
Uso do Solo sobre as Perdas por
Erosao; Meédias Ponderadas para
Trés Tipos de Solo do Estado de
Sdo Paulo

Tipo Perdas
de Solo Agua
Uso t/ha % da Chuva
Mata 0,004 0,7
Pastagem 04 0,7
Cafezal 09 151
Algodoal 26,6 7.2

FONTE: Bertoni et al (1972).

vo. Quando se aplicam preparos e
cultivos intensivos, pode-se provocar
um distirbio maior na estrutura, apa-
recendo a desagregacdo das camadas
superficiais e compactacdo subsuper-
ficial, o que facilita sobremaneira a
ac¢do erosiva das dguas de chuva,

O manejo do solo consiste num
conjunto de operagdes realizadas com
o objetivo de propiciar condi¢des fa-
vordveis a semeadura, germinagdo, de-
senvolvimento e produgdo das plantas
cultivadas. O manejo adequado do
solo consiste em realizar estas opera-
¢Oes evitando a degradacdo e a erosio
do solo. Estas operagdes envolvem
desde os tipos e sistemas de cultivo,
passando pelo  aproveitamento dos
residuos culturais e controle de invaso-
ras, até os trabalhos de preparo do solo,
semeadura e fertilizagdo.

Mesmo em condicoes de uso agri-
cola adequado do solo, a implantacdo
dos cultivos deve ser feita dentro de
sistemas de manejo propicio as carac-
teristicas proprias de cada solo, pois
o incorreto pode causar a degradacdo
das caracterfsticas fisicas e a erosdo.
Um aspecto fundamental do manejo
¢ a cobertura do solo. Quando este
se encontra protegido por uma cober-
tura vegetal, dificilmente ocorre erosio
iidrica, pois a cobertura vegetal (viva
ou morta) tem efeito na interceptacdo
das gotas de chuva, dissipando a energia
cinética de queda delas, evitando o im-
pacto direto sobre a superficie do solo,
reduzindo a desagregacdo das particu-
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las do solo, que é a fase inicial do pro-
cesso de erosdo. Além disso, a cober-
tura vegetal reduz a velocidade de es-
corrimento das 4guas superficiais, pela
formagdo de barreiras mecénicas ao livre
escorrimento das dguas de enxurrada,
diminuindo o transporte das particulas
de solo. A cobertura vegetal também
melhora ou mantém a capacidade de
infiltracdo de agua no solo, pois, re-
duzindo o efeito de desagregacdo do
solo, evita o selamento superficial
provocado pela obstrugio dos poros
através das particulas finas desagrega-

das.
A cobertura ¢ o manejo do solo

utilizados sdo de importancia vital no
controle do processo erosivo, devido
a grande influéncia que o homem
exerce sobre eles, diferente dos fato-
res chuva, solo e topografia onde a
acio do homem ¢ limitada apenas
sobre estc Gltimo, através o uso de
priticas como terraceamento para corte
dos langantes,

Um dos trabalhos de manejo mais
importantes é o do preparo do solo. Nes-
te preparo, os diferentes sistemas afetam
de modo diferente o processo erosivo,
devido as diferentes intensidades de
movimentacdo que provocam no solo.,
Em fun¢do da movimentagdo do solo
¢ da quantidade de residuos deixados
sobre ele ¢ que se tem um maior ou
menor processo erosivo. E esta erosdo
sera também consequéncia das modi-
ficagoes fisicas, causadas ao solo, e
que, associadas is alteragoes na ferti-
lidade, irdo proporcionar maiores ou
menores colheitas.

Um dos trabalhos mais antigos so-
bre preparo do solo foi conduzido por
Marques & Bertoni (1961), cujos dados
estdo no Quadro 5.

Pelos dados do Quadro 5 observa-se
que, enquanto fazendo duas arages
com arado de aiveca houve perdas de
14,6 t/ha de solo e de 5,7% da chuva
cafda por ano, com uma ara¢io as per-
das de solo cafram para 12 t/ha e a de
dgua para 5,5% da chuva. O preparo
de subsuperficie (aiveca sem a relha
tombadora) permitiu uma redugdo mais
acentuada, com perdas de solo de 8,6 t/
ha e 5,0% de agua da chuva. Esses re-
sultados tornam evidente a necessidade
do revolvimento reduzido da camada
aravel, de forma a limitar a desagrega-
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QUADRO 5 — Efeito do Sistema de
Preparo do Solo sobre as Perdas por
Erosdo; Médiasna Base de 1.300mm
de Chuva e Declive de 10,8%

Sistemas Perdas
de Solo Agua
Pwp arLo t/ha % da Chuva
Duas aragdes 14,6 5.4
Uma aragdo 12,0 5,5
Subsuperficie 8,6 5,0

FONTE: Marques & Bertoni (1961).

¢ao excessiva das particulas do solo.

As priticas de cultivo desempe-
nham um papel importante no processo
de erosdo pela dgua. Logo apés a ara-
¢do, quando o solo esta solto e desagre-
gado e as plantas ainda ndo oferecem
prote¢do, normalmente ocorrem as
chuvas mais intensas, ocasionando gran-
des perdas de terra e 4gua. Dessa for-
ma, nessa fase, a pulveriza¢do indiscri-
minada do solo, provocada por ara¢des
sucessivas e intensivas, devera ser evita-
da, subsiituindo-as eventualmente por
uma outra alternativa de preparo re-
duzido.

Nesse aspecto o sistema de plantio
sem preparo, ou plantio direto & o que
confere ao solo maior protegio contra o
processo erosivo, pois hd mobilizagdo
apenas na linha de semeadura, e os res-
tos culturais sdo mantidos na superfi-
cie, protegendo-o contra a agdo erosiva
da chuva,

Essa eficiéncia é atestada pelos da-
dos do Quadro 6 (Lombardi Neto et
al 1980), onde se verifica que oplantio
direto reduziu em 63 e 75% as perdas
de terra e 33 e 49% as perdas de 4gua
em relagdo ao convencional, no Latos-
solo Roxo e Podzoélico Vermelho-ama-
relo textura arenosa/média, respectiva-
mente.

Embora o plantio direto venha
mostrando ser o sistema mais eficiente
no controle da erosdo hidrica, o seu
uso tem-se limitado as regides onde
o regime de chuvas permite o desenvol-
vimento satisfatorio de culturas de
inverno. A sucessdo de culturas é fun-
damental para um controle mais efici-
ente das plantas daninhas ¢ com um
custo menor de herbicidas,

Para as condi¢Ges de solo e clima
do Brasil, é importante adotar sistemas
de preparo que ndo pulverizem excessi-
vamente e que sejam capazes de man-
ter os restos culturais, total ou parcial-
mente, na superficie. Desse modo tem-
se procurado estudar o arado escarifi-
cador como implemento alternativo pa-
ra preparo primario do solo. O arado
escarificador consta de cinco a nove
hastes estreitas e pontiagudas, distri-
buidas num chassi de duas ou trés barras
de modo a deixar um espacamento en-
tre sulcos de 20- 50 cm. Seu trabalho
nio pode ser considerado uma subso-
lagem, pois atua a uma profundidade
méxima de 30 cm, o que j é suficiente
para romper camadas compactadas,
como o “pé-de-grade”.  Apresenta
uma eficiéncia operacional semelhan-
te 4 da grade pesada, com um consumo
de combustivel pouco superior, pois

QUADRO 6 — Perdas por Erosdo no Plantio Direto e Convencional na
Cultura de Milho em Latossolo Roxo (LR) e Podzélico Vermelho-ama-
relo Textura Média Arenosa A Abrupto (PV); Média de Seis Anos

LR PV
Preparo
Solo Agua Solo Agua
Convencional 100 100 100 100
Plantio direto 37 67 : 25 51

cional, que tem valor 100,
FONTE: Lombardi Neto et al (1980).

Obs.: As perdas sdo apresentadas em percentagem em telagdo ao conven-
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oferece maior resisténcia a tragio.

Catro et al (1986), determinan-
do o efeito de diferentes sistemas de
preparo nas perdas de solo e dgua por
erosdo, verificaram que o preparo
com arado escarificador pode oferecer
um controle de 55 a 43% nas perdas
de solo e agua em relagdo ao preparo
com arado de discos num Podzdlico
Vermelho-amarelo textura arenosa/
média, enquanto que, no Latossolo
Roxo, o controle nas perdas de solo
e dgua ¢ de 35 e 32%, respectivamen-
te. A grade leve tem eficiéncia seme-
lhante ao arado escarificador, mas
conduz a uma menor produgio, devi-
do ao menor enterrio de plantas da-
ninhas. Como o Podzdlico é um solo
mais leve, a sua escarificacdio com
sulcos espagados até 50 cm é suficien-
te para promover um bom preparo
primirio dele, com enterrio das inva-
soras ¢ parte da resteva. Assim, este
solo fica em condi¢Ses de plantio apos
uma ou duas passadas de niveladora e
oferece condigdes para produgdes supe-
riores dquelas obtidas nos preparos
convencionais. No Latossolo Roxo
obtém-se melhor preparo com sulcos
espacados até 30 cm, quando se con-
segue melhor enterrio do mato, sem
risco de reinfestagdo, conseguindo-se um
controle da erosio semelhante aque-
le apresentado no Quadro 7, porém
com maior produgdo. E fundamen-
tal determinar qual a intensidade de
preparo que melhor se adapta a dife-
rentes solos e culturas, buscando um
eficiente controle da erosio, econonia

de energia e alta produtividade.

Nio menos importante que o pre-
paro é a cobertura do solo com restos
culturais ou sua incorporacdo, pois a
matéria organica resultante da sua
decomposi¢do ajudard na estruturagdo
do solo, mantendo uma porosidade
que permita melhor infiltracdo da
agua e conseqilente reducio no es-

corrimento superficial.
A eliminagdo dos restos culturais

pela queima na cultura de milho pode
levar a acréscimos de até 44% nas per-
das de solo de um Latossolo Roxo e
32% num Podzolico Vermelho-amarelo
textura arenosa média, em comparagao
ao tratamento com incorpora¢do de pa-
lha (Quadro 8). A manutencdo dos
restos culturais na superficie (plantio

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) marco de 1987
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QUADRO 7 — Perdas de Solo e Agua por Erosdo em Cultura de Milho sob
Diferentes Sistemas de Preparo em Podzélico Vermelho-amarelo Textura
Média/Arenosa (PV) e Latossolo Roxo (LR), com Declive de 10,8 € 6,5%,

Respectivamente
PV LR
Tratamentos
Solo Agua Solo Agua
t/ha mm t/ha mm
Arado escarificador 22,51 121,06 1,98 20,59
Grade leve 25,42 127,33 1,64 17,05
Arado de discos 49,81 211,57 3,01 30,08
Grade pesada 56,16 222,61 - -

FONTE: Castro et al (1986) — Adaptado.

QUADRO 8 — Efeito do Manejo dos Restos Culturais de Milho nas Perdas de
Solo por Erosdo em Latossolo Roxo (LR), Podzolico Vermelho-amarelo (PV)
Textura Média/Argilosa e Textura Média/Arenosa; Média de Sete Anos

g LR PV — Textura PV — Textura
Tipo oy 3 s
P : Média/Argilosa Média/Arenosa
de Manejo
t/ha % t/ha % t/ha %
Queimados 12,8 144 - - 434 132
[ncorporados -89 100 514 100 33,0 100
Na superficie 29 25 52 10 14,0 42

FONTE: Lombardi Neto et al (1980).

QUADRO 9 — Efeito do Manejo dos Restos Culturais de Soja e Trigo nas
Perdas de Solo e Agua por Erosdo, em Latossolo Roxo; Média de Quatro

Anos
Perdas
Tipo de Manejo Solo Agua
t/ha % % da Chuva %

Soja, restos incorporados 51.5 130 139 115
Trigo, restos queimados ; d

Soja, restos incorporados 395 100 11.9 100
Trigo, restos incorporados ? :

Soja, restos na superficie 22 6 15 13
Trigo, restos na superficie . ' :

FONTE: Castro et al (1983).
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direto) apresenta uma eficiéncia muito
maior, pois, além de ter a palha prote-
gendo o solo, este sO é mobilizado na
linha de plantio, o que aumenta sua
resisténcia mecanica a erosdo

Efeito similar se observa na suces-
sd3o soja/trigo (Quadro 9), onde a quei-
ma dos restos culturais de trigo antes
do plantio da soja levou a um acrésci-
mo de 30% nas perdas de solo e 15%
nas de 4dgua em relagdo ao tratamen-
to onde se fez a incorpora¢do da pa-

lha. O plantio direto das duas culturas
permitiu que se reduzissem sensivelmen-
te as perdas de solo e dgua. Infelizmen-
te a queima da palha ainda é uma prati-
ca comum, especialmente quando se fa-
zem culturas em sucessdo. Isto provoca
empobrecimento acelerado do solo, pois
os nutrientes contidos na palha, e que
seriam lentamente liberados pela decom-
posicdo desse material, ficam pronta-
mente disponiveis apds a queima e com
isso sdo transportados pelas primeiras
enxurradas.

Além do empobrecimento em nu-
trientes, a queima elimina parcela consi-
deravel de matéria organica que seria in-
corporada ao solo. Esta exerce papel re-
levante na manuten¢do e/ou melhoria
das caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, especialmente nos de textura mé-
dia e arenosos, onde os niveis de matéria
organica sio baixos e devem, sempre
que possivel, ser incrementados.

O efeito da matéria organica na
erosdo pode ser observado no Quadro
10. A adubagdo verde com culturas in-
tercalares, como feijaio e mucuna, leva a
uma redugdo nas perdas de solo e agua,
nio sO pela cobertura do solo, mas
também pelos aumentos no nivel de ma-
téria orgdnica no solo, sendo que a im-
portincia desta no controle da erosdo é
atestada pela eficiéncia do uso de ester-
co de curral, que permitiu menores
perdas de solo e dgua.

AS PERDAS DE
NUTRIENTES POR EROSAQ

Do ponto de vista da manutencdo
da fertilidade do solo, o problema das
perdas de nutrientes por erosio é de
grande importancia, e a avaliagdo delas
vemn esclarecer e melhor orientar o
planejamento de préticas agricolas a
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QUADRO 10 — Efeito de Diferentes Sistemas de Manejo da Cultura de
Milho nas Perdas de Solo e Agua em Podzélico Vermelho-amarelo Tex-
tura Arenosa/Média; Média de 13 Anos
Perdas
Tipo de Manejo Solo Agua
t/ha % % da Chuva

Restos queimados 25,5 117 8,1
Continuo 21,8 100 7,0
+ feijao intercalar 18,4 - 84 63
+ mucuna (transportada) 10,6 4955w 35
+ mucuna intercalar 8,5 50 33
+ esterco de curral 45 = 21 2,1
FONTE: Lombardi Neto et al (1980).

serem adotadas.

Estudos referentes ao transporte de
nutrientes em material erodido tém sido
realizados principalmente nos Estados
Unidos, onde as pesquisas sobre solos e
sua conservagdo tém atingido niveis
muito superiores aos dos demais paises.
No Brasil estes trabalhos se intensifica-
ram mais recentemente, com a instala-
cdo de sistemas coletores de enxurrada
e uso de simulador de chuva em diversos
centros de estudo da erosdo e conserva-
¢ao do solo.

Um dos primeiros trabalhos no Bra-
sil sobre o assunto foi realizado por
Grohmann & Catani (1949) que deter-
minaram as perdas de macronutrientes e
matéria orginica em solo podzolizado
de Lins-Marilia, SP, sob cultivo de algo-
ddo, cujos resultados estio no Quadro
11. Esses dados evidenciam o enorme

arrastamento de elementos nutritivos
do solo, principalmente de matéria or-
ganica. O transporte desses elementos
¢ favorecido, em virtude de coincidirem
as chuvas mais intensas com a fase da
cultura em que o solo se acha mais re-
volvido e menos protegido por cobertu-
ra vegetal. Chuvas excessivas ocorrem
desde a semeadura até a colheita, de tal
modo que, em culturas como a do algo-
ddo, que oferecem pequena prote¢do
ao solo, os seus elementos nutritivos
e os que nele forem incorporados sio
facilmente transportados. Os mesmos
autores verificaram que o material ero-
dido é 1,9 vez mais rico em nitrogénio,
2,8 vezes em fosforo, 2,3 vezes em po-
tassio, 1,9 vez em cilcio e 2,0 vezes
mais rico em matéria organica, do que o
solo original.

Vé-se, pelos dados do Quadro 11,

'QUADRO 11 — Perdas de Nutrientes em Podzélico Vermelho-amarelo Tex-
tura Arenosa/Média, Comparadas com os Nutrientes Extraidos pela Cultura

do Algodao
Agentes do N P K Ca M.O.

Empobrecimento do Solo kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Solo transportado 46,5 74 70 | 790 | 7800
Enxurrada decantada — 0,6 5,3 11,2 -
Erosao total - 46,5 8,0 12,3 90,2 780,0
Cultura do algoclcleiro*’If 13,5 45 6,5 19 -
Perdas totais - 60,0 12,5 188 | 921 780,0

1/ :
~ Dados obtidos por Brown (Grohmann & Catani 1949).
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que as perdas por erosdo de nutrientes
no solo arenoso sdo muito grandes e
devem ser consideradas como o fator de
maior importancia, do ponto de vista da
perda de sua fertilidade.

Grohmann et al (1956) estudaram
as perdas de elementos nutritivos pela
erosdo para a cultura do algodoeiro em
Latossolo Roxo, submetido a praticas
conservacionistas diversas. Verificaram
que as perdas totais de elementos mine-
rais sdo proporcionais s perdas de solo
e enxurrada, ndo havendo agdo especifi-
ca de tratamentos no controle de deter-
minado elemento mineral. Concluiram
que as perdas mais elevadas de elemen-
tos minerais necessdrios s plantas
processavam-se através do material soli-
do arrastado pela erosdo e nio pela en-
Xurrada,

Com relagdo ao nitrogénio, Verda-
de et al (1956) realizaram um 6timo es-
tudo dos ganhos e perdas deste elemen-
to no solo. Verificaram que o nitroge-
nio nas formas nitrica e amoniacal, tra-
zido pelas chuvas, s6 em parte ¢ perdido
pela erosdo. Os ganhos em nitrogénio,
pelo solo, compensam parcialmente as
perdas desse elemento sob outras for-
mas, ocasionadas pelas dguas de enxurra-
da. Dependendo da prética conservacio-
nista e do desenvolvimento das chuvas,
o nitrogénio incorporado ao solo pode
compensar as perdas ocasionadas pelo
material sélido erodido. Porém, as pra-
ticas culturais mais comuns no estado
de Sdo Paulo permitem perdas elevadas
de nitrogénio no material arrastado, su-
perando os acréscimos de nitrogénio
provocado pelas chuvas.

Silva et al (1981) determinaram as
perdas de nutrientes e matéria orginica
em cultura de milho sob diferentes sis-
temas de manejo. Castro et al (no
prelo) realizaram trabalho semelhante
com a sucessdo sojaftrigo. As perdas
totais de nutrientes e matéria orginica
sdo apresentadas no Quadro 12. Obser-
va-se que as perdas de nutrientes foram
proporcionais as de solo e agua, sendo
que houve maior perda de potissio, se-
guido do célcio, magnésio e fosforo, No
caso do potassio e do fésforo, onde se
fez a queima da palha, as perdas sio
bem maiores devido a grande quantida-
de, especialmente de potéssio, deixada
pelas cinzas.
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QUADRO 12 — Perdas Totais de Elementos na Enxurrada (A = litros/ha) e no Solo
(T = t/ha) Arrastados por Erosdo
Perdas em kg/ha
Tratamentos Perdas
M.O. Ca0 Mg | K0 P,0s
: : 18 6.9
Milho, palha queimada 158 139 33 35,2 4,09
R A 670.000 ;
Milho, palha enterrada |« L« . 39 107 8,0 116 | o300l S1i57
A 345.000 :
Milho_ plantio'direto’. | & .= < 1.0 02 16 | 025
A 96.000

Soja, palha enterrada; 4 i B 8 74 14.0 286 1.20
Trigo, palha enterrada | A 483.924 23 9 : T i
Soja, palha enterrada; TESED=] 66 83.0 17.9 36.1 2.90
Trigo, palha queimada A 699.537 2 : i i i
Soja, plantio direto; T = = 23 0 04 0.1
Trigo, plantio direto A 32850 e 2 ; 3
Soja, palha enterrada; T 213 618 568 122 210 12
Trigo, plantio dircto A 459419 { L % is
FONTL: Silva et al (1981) ¢ Castro et al (no prelo).

Castro et al (no prelo), analisando
as perdas de nutrientes e matéria organi-
ca em termos de concentragdo no sedi-
mento e enxurrada, verificaram que esta
concentragdo independe da quantidade
de material erodido, parecendo estar
mais relacionada com os teores no solo
original, sendo também independente
do tipo de manejo utilizado, este afe-
tando apenas a quantidade total de ma-
terial perdido.

AVALIACAO
ECONOMICA DAS
PERDAS DE NUTRIENTES

No estudo de erosio do solo, uma
das partes mais dificeis ¢ a avaliagdo dos
danos econdmicos provocados por ela
nas perdas de nutrientes, sementes, plan-
tas e benfeitorias, devido a complexida-
de do problema e as muitas varidveis
existentes, No caso das perdas de nu-
trientes, uma estimativa aproximada
pode ser feita tomando a drea ocupada
por cada cultura no Estado e as perdas
médias de solo que cada uma provoca.
A quantidade de nutrientes, como visto
anteriormente, ndo depende da cultura
e do manejo, mas sim do volume de solo
e dgua perdidos.

O Quadro 13 apresenta as principais
culturas do estado de Sdo Paulo e res-
pectivas dreas (Prognéstico 1981). Ber-
toni et al (1972) determinaram as per-

das de solo para diversas culturas em
solos de diferentes texturas. Com isso po-
dem-se culcular as perdas de solo paraa.
area agricola do Estado, dando um total
de 215.665.824 t/ha. Se se considerar
uma redugdo de 10% nas perdas devidas
a utilizacdo de priticas conservacionis-
tas, este valor cai para 194.099.238 t/ha.

No Quadro 14 baseado em diferen-
tes trabalhos, calcularam-se as perdas de
nutrientes em t/ano e as de fertilizantes
correspondentes, considerando em ter-
mos de sulfato de amonio, superfosfa-
to simples, cloreto de potassio e calcirio
dolomitico. O céculo, a pregos de ju-
nho de 1986, leva a perdas de Cz§ 23.5
bilhdes.

A quantidade de fertilizantes e cor-
retivos transportados pela erosio, esti-
mada para o estado de Sdo Paulo, re-
presenta 40% dos fertilizantes e correti-
vos aplicados no solo pelos agricultores

QUADRO 13 - Areas do Estado de Sdo Paulo Exploradas com as Diferentes Culturas, !

Perdas Médias e Totais Causadas pela Erosio

e Perdas Médias Total das
Culturas Ar;.l?i de Solo 2/ Perdas de Solo Total
t/ha/ano t/ano
Culturas anuais
Algodio 259.300 248 6.430.640
Amendoim 162.600 26,7 4.341.420
Arroz 316.500 25,1 7.944.150
Batata 19.900 184 366.160
Cebola 16.200 17.5 283.500
Feijiio 547.100 38.1 20.844.510
Milho 1.180.500 12,0 14.166.000
Soja 571.400 20,1 11.485.140
Trigo 144.100 10,0 1.441.000
Outras 40.900 241 985.690 68.288.210
Culturas temporarias
Cana 1.419.500 12,4 17.601.800
Mamona 19.700 41,5 817.550
Mandioca 47.500 33.9 1.610.250 20.029.600
Culturas permanentes
Banana 56.100 0,9 50.490
Café 967.600 0.9 870.840
Laranja 539.500 0,9 485.550
Qutras 51.380 0.9 46.242 1.453.122
Pastagens 10.405.469 04 4.162.188 4.162.188
IFloresta natural 2.160.137 0,004 8.640 8.640
Reflorestamento 1.067.359 0,04 42.694 42,694
Outras 4.867.255 250 121.681.370 121.681.370
Total 24.860.000 - - 215.665.824
Considerando uma reducio das perdas de solo em fungdo das prdticas
de controle da erosdio (10%) . . . .. ............ i s 194.099.238
|
FONTE: !/ Prognéstico (1981). 2/ Bertoni et al (1972).
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QUADRO 14 — Quantidades dos Nutrientes Arrastados Anualmente pela Erosio e seu
Valor em Fertilizantes '
Concentragao Perdas Perdas =
Nt ientes Mcd!a do : 'd.e Valor X
: Nutriente Nutrientes Fertilizantes Cz$1.000,00
Arrastado (%) {t/ano) t)
N 0,0968 187.791 938.955 18.779.910
P,04 0,0443 85.985 477.694 1.815.237
K120 0,3050 592.002 986.670 2.466.675
Ca0 + MgO 0,3387 657.414 2.191.380 514.974
Total 23.576.796
brasileiros, sendo que a quantidade apli- QUAGGIO, J.A.; MARIA, LC. de;

cada estd muito aquém das reais neces-
sidades. Isto ajuda a explicar por que
ndo se conseguiu aumentar a produgdo
de graos e a produtividade das culturas,
que esta entre as mais baixas do mundo,
embora o potencial de produgdo das va-
riedades brasileiras seja dos mais altos.

Assim, ou adota-ss uma politica
conservacionista realmiente séria, onde
se procura levar ao agricultor a tecnolo-
gia de manejo e conservagao do solo ja
existente e recursos para que ele possa
implantd-las, ou continua-se a promover
discretos aumentos na produgdo agrico-
la com base apenas na expansdo da fron-
teira agricola, Porém ndo se deve esque-
cer de que nossas fronteiras tém um li-
mite e, principalmente, que as geragGes
futuras terdo que produzir nestes solos
que hoje estdo sendo degradados,
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Sistema do
Dpequeno agricultor

Mauro Resende 1/

Qual a importincia do pequeno
agricultor para a sociedade como um
todo? Quais as peculiaridades do seu
sistema agricola e do manejo do solo,
quando vistas num contexto de préticas
de redugdo e convivencia e de um pro-
blema social e politico?

Estas notas tém o objetivo de refle-
tir sobre algumas dessas questdes.

IMPORTANCIA PARA
A SOCIEDADE

Por que o sistema do pequeno agri-
cultor (SPA) é importante para toda a
sociedade?

Como é que o SPA estd relacionado
com os aspectos fundamentais da sobre-
vivéncia humana (Fig. 1)?

Sabe-se, hd muito, que os pequenos
e médios agricultores sdo os que real-
mente produzem os alimentos baésicos

1/ Eng? AgrQ, Ph.D. — Prof. Titular/UFV — Campus Universitdrio - 36.570 Vigosa-MG.
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Alimento
SOBREVIVENCIA
Espago Polui¢do
Fig. 1 — Esquema mostrando a sobrevivéncia humana, ligada as

questoes de alimento, espaco e poluigdo.

para a populagio brasileira. Entretanto,
o papel deles, no que se refere a espago
e poluicdo, tem sido pouco enfatizado.

No que se refere a espago, a questdo
€ o que se deve estimular, se o maior ni-
mero de pequenas cidades, vilas e po-
voados ou se as grandes cidades (mega-
lopoles) (Fig. 2).

Um grande nimero de pequenos e
médios agricultores tende a induzir a
criagdo de um mimero maior de peque-
nas e médias cidades, reduzindo o nu-
mero e 0 tamanho de grandes cidades,
minimizando os problemas caracteristi-
camente urbanos e tornando mais har-
monica a interagdo campo-cidade, Por
exemplo, em média os agricultores esta-
rdo mais proximos das cidades, com
todas as implicagOes pertinentes (comer-
ciais, escolares, de satde, sociais etc),
mais pela distribuicdo representada na
Figura 2a do que pela a da Figura 2 b.

A polui¢io do ambiente; quer seja
das aguas (Tieté, em Sdo Paulo, e Ar-
rudas, em Belo Horizonte, por exemplo)
quer do ar, ¢ tipicamente acentuada nas
megalopoles (Fig. 2b), mas ja estd afe-
tando também as cidades de porte médio
ou mesmo pequeno. A polui¢do do ar
inclui-se também a sonora, feita, por
exemplo, pelas motocas nada silenciosas,
conduzindo, as vezes, seus donos s reu-
niGes de grupos conservacionistas,

O estimulo que se obtém de uma
distribui¢do urbana mais proxima da es-
quematizada na Figura 2 a, ndo é, por-
tanto, uma alternativa para evitar pro-
blemas (estes estdo onde o homem esti-
ver), mas sim de torni-los pelo menos
solucionaveis,

PECULIARIDADES DO

SISTEMA DO PEQUENO
AGRICULTOR

Todo sistema agricola pode ser
visualizado com o uso de um tetraedro
(Fig. 3).

No tetraedro ecolodgico (Fig. 3), cli-

ma, solos (incluido relevo) e organismos
constituem a base, enquanto os aspectos
sOcio-econdmicos estdo no topo. Os
vértices ligam-se entre si. A linha que
liga clima e organismos representa as re-
lagGes entre estes elementos, como, por
exemplo entre caatinga e clima semi-ari-
do, floresta pereniftlia (sempre verde) e
clima bastante umido etc. Os lados do
tetraedro, solos, organismos e aspectos
socio-economicos, podem indicar as in-
terrelagdes envolvidas no processo
nomade de uso da terra, por exemplo,
na Amazonia. Isto é, no solo pobre em
nutrientes, reciclados eficientemente
pela vegetacdo climax; apos as queima-
das sdo produzidas culturas sem adubo,
por um a trés anos, ficando em seguida
em pousio por um longo periodo. Na
realidade, nos exemplos citados, perce-
be-se a artificialidade de isolar um,
dois ou trés vértices. No tetraedro, re-
presentacdo do ecossistema agricola, as
interagOes envolvem todos os vértices,
lados e faces simultaneamente. O siste-

(a)
77 A
17,087
7]
Y

Fig. 2 — Esquema mostrando duas distribuicdes de uma mesma édrea urbana total:
(a) na forma de muitas pequenas cidades e vilas e (b) poucas megaldpoles.

Organismos

Clima

Solos

Aspectos Socio-economicos

Fig. 3 — Tetraedro ecoldgico.
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ma deve ser visto como um todo. O
grau de interagdo entre as partes € par-
ticularmente marcado no sistema do pe-
queno agricultor. Por esta caracteristi-
ca este sistema, pela riqueza das intera-
¢Oes, tem uma complexidade maior do
que a do sistema de monocultura, por
exemplo. A identificacdo dos proble-
mas nesta rede de interagdes e a propo-
sicdo de solucdes sdo alguns dos desa-
fios para os técnicos. As solucdes
podem vir na forma de alteracdes de
contexto (financiamento, mercado,
transporte pelo municipio etc.) ou no
objeto de pesquisa — um tipo de planta-
deira adaptada a determinadas culturas
e terreno, para aliviar a falta de mao-de-
obra, ou mesmo gerenciamento sobre a
eleigdo de op¢des para ocupar épocas de
maior disponibilidade da mao-de-obra.

O empresdrio rural, pelas caracteris-
ticas do seu empreendimento, pode-se
dar ao luxo de riscos, tentativas ¢ erros,
isto &, pode ter no méaximo de eficiéncia
econdmica quase um objetivo central.
O risco teria, até certo ponto, um papel
secunddrio. O produtor rural, por outro
lado, valoriza sobremaneira a seguranca,
por isso prefere sujeitar-se a uma menor
eficiéncia econdmica a se arriscar. Este
elemento de risco é um dos maiores
Obices as inovagdes e ndo pode ser igno-
rado em qualquer tentativa de melhoria
do sistema do pequeno agricultor.

E provavel que grande parte do in-
sucesso das frentes de colonizagdo no
Brasil tenha base no fato de que ndo se
deu o devido peso a este elemento de
risco. Assim, a auséncia de estimulo aos
pequenos criatorios de bovinos, que ofe-
recem bem menos risco que as culturas,
mormente em regides com dificuldades
de transporte e deterioragdo acelerada
dos produtos, torna o pequeno agricul-
tor altamente susceptivel a um sem-nu-
mero de problemas. A unica opgdo
viavel, em muitos casos, fica sendo der-
rubar a mata, formar pastagens e vendeé-
las ao pecuarista, que se expande gra-
ciosamente numa infra-estrutura monta-
da custosamente para outros fins.

Mesmos nos modernos projetos de
irrigagdo, sugeridos para algumas regides
do Brasil, trabalha-se com um modelo
altamente idealizado, de Israel ou Cali-
férnia, baseado apenas em culturas (sem

74

o gado), com aparentemente pouca re-
flexdo sobre a possibilidade de, ir-
rigando pastagem ou capineiras para a
seca, poder-se aproveitar a abundante
forragem, que se perde nas dguas, ou
seja, nas aguas faltam bois, na seca falta
capim. Isto é, enfoca-se quase que ex-
clusivamente a otimizagdo dos aspectos
de fitotecnia e de irrigagdo, com menor
atengdo para as dificuldades, quase sem-
pre presentes, de comercializacio e
outros riscos, como pragas e doengas,
além, obviamente, daqueles centraliza-
dos no proprio homem, como vocagdo
natural (alguns preferem as culturas,
outros preferem o criatdrio), nem sem-
pre detectdvel nos processos de sele¢do,
quando os hi, e os referentes ao forte
individualismo que caracteriza os brasi-
leiros (Holanda 1984), o que nos torna
bastante resistentes ao associativismo.

Por tudo isso corre-se sempre o risco de
ocorrer repeti¢do, nos projetos de colo-
nizagdo via irrigagdo: o processo tradi-
cional de montagem de infra-estruturas
pelo governo, ocupagdo tempordria por
agricultores e, finalmente, ocupagdo por
grandes empresarios,

Em alguns casos, esse processo ¢
ainda mais rdpido, por exemplo, no caso
da drea a jusante darepresa Engenheiro
Armando Ribeiro Gongalves, no Vale do
Acu, Rio Grande do Norte. Antes
mesmo que ©0s pequenos agricultores
pudessem se beneficiar da infra-estrutu-
ra de irrigacdo, suas terras eram compra-
das por grandes empresdrios. Estes, por-
tanto, se beneficiam graciosamente de
algo que era destinado a pequenos agri-
cultores. Nio caberia aqui algo na legis-
lagdo, tentanto proteger interesses so-
ciais mais amplos?

nantes

QUADRO 1 — Qualidades Ecoldgicas *do Ambiente Agricola ¢ seus Fatores Determi-

Qualidade do Ambiente
(Fatores Diretos)

Fatores Determinantes
(Fatores Indiretos)

R - Radiagdo Solar

Agua

T — Temperatura

. Latitude, altitude, exposicdo,
cobertura vegetal, nebulosidade,
umidade atmosférica, poluicdo
atmosférica.

. Precipitacio, evapotranspiracio,
solo, planta.

. Latitude, altitude, exposicao e

2 constituigcdo do solo.
(¥l
© O — Oxigénio . Drenagem, impermeabilidade do
)
= solo.
C - Gas Carbonico . Organismos, latitude, altitude,
exposicdo a atividade industrial.
V — Vento . Exposicdo, latitude, altitude, re-
levo, continentalidade.
N — Nutrientes . Solo, vegetacdo, clima.
& E - Susceptibilidade a Erosdo . Precipitacio, solo (inclui rele-
8 vo), cobertura.
M Impedimento a Mecanizaciao . Relevo, textura, pedregosidade,
drenagem, tipo de argila.
W — P
2 ragas
e
:§ — Doengas
)
— Homem

* A competicdo entre organismos, pelas qualidades mencionadas, ou as interagGes entre
organismos como simbiose, polinizacdo, alelopatia etc., num nivel mais complexo de
interagGes, podem ser consideradas como aspectos do funcionamento do ecossistema,
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0 MANEJO DO
SOLO NUM CONTEXTO

O manejo do solo pelo pequeno
agricultor, em particular, esta inserido
num contexto tetraedral (Fig. 1).

Desde que uma ou mais culturas es-
tejam envolvidas, podem-se listar as qua-
lidades de ambiente que afetam esta (s)
cultura (s), conforme o Quadro 1.

O Quadro | é uma se¢do na base do
tetraedro, apresentando as qualidades
relativas ao recurso terra. Estas quali-
dades podem-se aproximar ou afastar de
uma condi¢do ideal, e grande parte das
operagOes agricolas, de alguma forma,
visa @ minimizar os problemas causados
pelo afastamento das qualidades acima
da condicdo ideal,

Diante do problema, pode-se redu-
zi-lo até zero (a condigdo ideal), se pos-
sivel ou, entdo, através de praticas fre-
qlientemente engenhosas, pode-se convi-
ver com o problema sem reduzilo

(Quadro 2).

Nio estdo incluidos no Quadro 2 os
problemas (deltas) biologicos (pragas,
doengas etc.), nem sodcio-econdmicos

Os resultados dos estudos sobre os

cultores (Symposium on the

grandes problemas dos pequenos agri-
Big
Problem of the Small Farmer 1979)

(capital, mdo-de-obra, conhecimento, podem ser sumariados em algumas su-
comercializacdo, aspectos culturais  gestGes inseridas no Quadro 3.
ete.).

As sugestdes do Quadro 3 estdo es-

QUADRO 3 — Aspectos Importantes a Serem Considerados na Elaboracio da Politica de
Desenvolvimento dos Pequenos Agricultores

Item Sugestoes

Recursos . Usar fatores de produc¢do abundantes, desencora-
jando o uso dos relativamente escassos.

Risco . Recomendar tecnologia sem risco excessivo e den-
tro dos recursos de terra, mio-de-obra, finangas e
conhecimentos do agricultor.

Gente . Adotar tecnologia que emprega gente, de preferén-
cia ao capital.

Participagio . Incentivar a participa¢io da comunidade, junto
com técnicos e administradores, no processo de
tomada de decisGes.

FONTE: Symposium ... (1979).

QUADRO 2 - Priticas Je Redugdo ¢ Convivéncia com Alguns Problemas de Ambiente Agricola

Problemas (Deltas)

Praticas de Redugio

Pritica de Convivéncia

R — Radiacdo solar, AR

Estufas; sombreamento; pintar de branco.

Espécies ¢ variedades selecionadas; épocas de
plantio; sombreamento.

A — Agua, AA

Irrigacio, terragos, sulcos.

Espécies e variedades selecionadas; lavoura seca:
plantas de ciclo curto e época de plantio; cultu-
ras em faixas; mulch.

T — Temperatura, AT

Drenagem, enleiramento.

Espécies (arroz) e variedades selecionadas.

0O — Oxigeénio, AO

Terraceamento, corddes em contorno, terragos
em patamar, banco ou escada; banquetas indi-
viduais; enleiramentos permanentes, valetamen-
to; coveamento e encordeamento do mato,

Semeadura em curvas de nivel; culturas em fai-
xas; cobertura do terrago, cultivos alternados,
renques de vegetacdo cerrada; agricultura no-
made — pequenos talhGes; consorcio de cultu-
ras.

C — Gis carbonico, AC

Pouco usadas: nivelamento de terreno; preparo
de terragos; retirada de pedras.

Ajuste dos implementos cada vez mais leves até
a tracdo animal e mesmo implementos manuais,
conforme o agravamento do desvio; ajuste do
implemento (tamanho de rodas, por exemplo).

V - Vento, AV

Mulch; sombreamento; combate a geada; estu-
fa; estufim (fermentacio de material organico e
cobertura plastica).

Espécies e variedades selecionadas; época de

plantio; profundidade de plantio.

N — Nutriente, AN

Adubagao, calagem, aplicagio de gesso, aduba-
¢do verde etc.

Espécies ¢ variedades sclecionadas; agricultura
ndmade com pousio e queima.

E — Erosio, AE

Direcionamento, decomposi¢do biologica.

Espécies, variedades e espagamento.

M — Mecanizagio, AM

Quebra-vento, alinhamento.

Especies e variedades selecionadas; tratos con-
forme a hora do dia.

* Excluidos os problemas bioldgicos (pragas, doengas etc.), geograficos (localizagio, transporte etc.) e sdcio-econdmicos.
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truturadas em quatro itens interligados,
englobando os problemas de ambiente
fisico, bioldgico e socio-econdmico,

Recursos

Ja foi dito que faltam ao pequeno
agricultor recursos para conseguir, por si
s6, melhores condi¢Ses para levar
adiante ¢ seu negocio (Koning 1979),
Isto justifica o realce dado a moldura
politica (Quadro 3). Ha necessidade de
acOes externas (politicas) para poder
melhorar o quadro do pequeno produ-
tor. Esta melhoria é mais dependente
do contexto ambiental e sécio-economi-
co uo que dele proprio.

o opequeno  agricultor, nesses as-
pectos mencionados, contrasta muito
com o praticante da agricultura empre-
sarial que &, quase infalivelmente, mais
bem aquinhouado com a atencdo da ad-
ministracdo e servicos publicos.

As qualidades ambientais ndo sio
igualmente boas para pequenos e gran-
des agricultores, e ha grandes contrastes
em algumas atividades muito dependen-
tes das qualidades do ambiente (Quadro
4).

As praticas usadas pelos pequenos
agricultores tendem a ser mais de con-
venicncia do que de redugdo (Quadros
Sebh).

Considerando esses aspectos, Pinto
& Resende (1985) fizeram algumas su-
gestoes para a legislagdo pertinente ao
uso do solo (Quadro 7), visando 4 otimi-
cacdo da utilizagdo dos recursos entre
pequenos e grandes agricultores,

Riscos

A atividade produtiva do pequeno
agricultor enquadra-se muito mais numa
instituigdo social do que numa empresa
(Wapenhans 1979). Esta institui¢do vive
nos limites de sobrevivéncia. E natural,
portanto, que o menor risco seja o obje-
tivo maior do pequeno agricultor (Qua-
dro 5). Obter uma maior producio, ou
mesmo uma maior eficiéncia economica,
€ secundadria para ele (Figura 4).

O desenvolvimento do pequeno
agricultor ¢ um problema social e politi-
co de primeira ordem, em vez de ser
simplesmente técnico (Koning 1979).
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QUADRO 4 — Algumas Caracteristicas dos Ambientes e Atividades da Agricultura Em-

presarial ¢ da Praticada pelo Pequeno Agricultor

Empresarial

Pequeno Agricultor

Areas grandes ¢ homogéneas

Areas pequenas ¢ heterogéneas

Monocultura

Policultura

Fontes d’dgua (rios) muito espacadas
umas das outras

Alta densidade das fontes d’agua

Distancia dos centros consumidores
pode ser relativamente maior antes de
se tornar limitante

Distdncia o mais curta possivel

Mecanizacio, principalmente  como
uma solugdo para o problema de
mio-ide-obra

Mecanizagdo (manual ¢ tragdo animal)
como aumento de eficiencia para poder
executar outras tarefas compettivas

QUADRO 5
Rurais

Alguns Fatores de Identificagio dos Pequenos Produtores ¢ Empresirios

Empresirio Rural

Pequeno Produtor

Grandes dreas =
Alta aphcagio de capital
- Unidades de produgio estanques
- Mio-de-obra assalariada
~ Lnfuse em prdticas de redugio
- Menor envolvimento pessoal atetivo 5
Menor diversiticacio ¢ monocultura

Objetivos: mator produgdo; risco.
até certo ponto, ¢ secundirio,

L.conomia de escala -

Pequenas dreas

Baixa aplicacio de capital
Sistemas mais integrados
Mio-de-obra tamiliar

Enfase em praiticas de convivéncia
Maor envolvimento pessoal atetivo
Mutor diversificagio

Objetivos: menor risco. a maior produ-
¢do, até certo ponto, ¢ secundaria.

Auto-sustentacio

FONTLE: Resende (1982) — Adaprado.

QUADRO 6 - Tendéncias de Reagio dos Empresirios Rurais e Pequenos Agricultores
ao0s Problemas Principais de Uso dos Ecossistemas Agricolas

Problema Empresirio Pequeno Agricultor
Nutrientes Adubagio Queima e pousio
Agua Irrigacio Agricultura apenas na época chu-
vosa
Oxigénio Drenagem por meio de Pequena drenagem e plantio nos
grandes obras matumbos
Mecanizacdo Em todas as operacoes Operagdes manuais ou maquinas

simples de tragao animal

Pragas ¢ Doencas Uso de pesticidas

Colhe o que for possivel

Preparado para armaze-
nar, se for o caso

Armazenamento ¢ co-
mercializacio

Despreparado paraarmazenar, pre-
cisando vender para pagar dividas

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) marco de 1987
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Visa Otimizar o Bem-estar de Todos

QUADROQ 7 — Condigoes Ambientais e Socio-econdmicas Referentes aos Sistemas Agri-
colas do Empresario Rural e do Pequeno Agricultor ¢ Conseqiiéncias na Legislagdo que

Empresario Rural

Pequeno Produtor

Grandes dreas de terreno pouco de-
clivoso, com baixa densidade de
drenagem, solos nao muito férteis.

Ambiente

Arcas menores; podem ser decli-
vosas; grande densidade de drena-
gem perene, solos de melhor fer-
tilidade

Baixa densidade de populacdo, agri-

cultura de exporta¢do ou para pro-

ducdo de energia; pode estar longe

Socio-eco-  de certos consumidores

JIOpALLD Baixa relacdo: mao-de-obra/capital

~ Beneficia muito a poucos e distan-
tes do local

Alta densidade de populagio; agri-
cultura de sustentagdo; préximo a
centros consumidores

Alta relagdo: mio-de-obra/capital

Beneficia pouco a muitos e resi-
dentes no local

Locar em dreas nido-adequadas para
pequenos agricultoreés, cuidado es-
pecial no que se refere d poluicao
(leis especiais)

Legislacao

Prioridade no uso da terra pela al-

- ta relacdo no emprego de mao-de-

obra/capital. Cuidado com po-
luigdo (apoio governamental: me-
lhoria das condicoes de qualidade
de vida)

FONTE:Pinto & Resende (1985).
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Fig. 4 — Relagdo entre eficiéncia econdmica, seguranca
e produtividade relativa.
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Ha duas implica¢gdes muito impor-
tantes na afirmag¢do anterior; a primeira
reforca a idéia de que o pequeno agri-
cultor, por si 0, ndo pode melhorar as
suas condig¢Oes; a segunda liga-se ao fato
de que as tecnologias que empregam
gente em vez de capital deveriam ter
precedéncia na politica dos paises em
desenvolvimento.  Ambas as imnlica-
¢Oes sdo pertinentes ao Brasil e estdo
profundamente ligadas uma a outra.

A pergunta é: E dai? O que fazer?

Considerando todas as assertivas an-
teriores e mais as do Quadro 8, fica
claro que o sistema do pequeno agricul-
tor é, relativamente, muito mais com-
plexo do que o do empresario rural.
Sistemas deste tipo sio multivaridveis,
inclusive com ingredientes humanos re-
beldes a qualquer quantificagdo e, por
isso, pouco previsiveis. E, sabendo-se
que estes sistemas s3o limitados por re-
cursos, € estes recursos sio variaveis de
local para local, a tnica saida é abrir
uma via de comunicag@o entre a comu-
nidade de agricultores, técnicos e go-
verno para, em nivel regional, talvez em
alguns aspectos, até municipal, subsi-
diar-se uma politica de desenvolvimento
dos pequenos agricultores. A Figura 5
ilustra as ligagGes entre propriedade e
agricultor e o governo numa via unidi-
recional: governo — técnico — agricul-
tor, e a via alternativa (duas mdos) em
que técnicos estudam com os agriculto-
res, na propriedade, os problemas e su-
gerem a administragdo superior os
passos para a resolu¢gdo ou minimizagéo
dos problemas.

CONCLUSAO

No que se refere ao sistema do pe-
queno agricultor, podem ser listadas al-
gumas proposigoes:

1. O problema do pequeno agricul-
tor ¢ um grande problema pela riqueza
de interagdes que o caracterizam.

2. O pequeno agricultor ndo pode,
por si mesmo, resolver o seu problema.
E um problema de contexto.

3. O técnico é o intermedidrio na-
tural entre o sistema do pequeno agri-
cultor e o administrador.

77



Manejo do Solo

tor, Pertinentes ao Manejo da Propriedade

QUADRO 8 — Algumas Caracteristicas do Agricultor Empresarial e do Pequeno Produ-

Empresarial

Pequeno Agricultor

Proprietirio - maior tempo disponivel
para gerenciamento.

Proprietirio envolvido quase integral-
mente com a execugdo; pouco tempo
para gerenciamento.

Flexibilidade para possiveis perdas.

Muito susceptivel as perdas.

Escolha de atividades mais lucrativas
(maior autonomia para arriscar).

Escolha da atividade mais garantida (me-
nor autonomia de decisao).

Facilidade de deslocamento para saber
das perspectivas de mercado etc.

Dependente da informagdo de fontes se-
cundarias e terciarias, havendo chance de
perturbag@o da informacdo.

Independéncia quanto ao
(tem transporte proprio).

transporte

Altamente dependente de transporte.

Vive geralmente fora da propriedade.

Vive com sua familia na propriedade.

Filhos podem participar ou ndo das
atividades da propriedade.

Filhos participam ativamente de todas
as operagoes. I

GOVERNO

TECNICOS

| AGRICULTORES |

PROPRIEDADE

Pol (tica
Agricola

Fig. 5 — Esquema mostrando as duas vias de comunicagdo entre
governo e sistema do pequeno agricultor.
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4. O técnico precisa de uma meto-
dologia especial para lidar com este
sistema, pela natural complexidade de
interagdes,

5. A criatividade, no que se refere
as praticas de manejo, por exemplo,
ndo estd ligada a nenhuma titulagdo
académica. O homem simples do povo,
o pequeno agricultor, neste caso, pode
ter informagGes (modelos) que precisemn
ser testados e, se for o caso, incorpora-
dos ao fluxo do chamado conhecimento
cientifico,

6. A solugdo dos problemas dos pe-
quenos ¢ médios agricultores é o cami-
nho para minimizar os grandes proble-
mas urbanos, justificando um maior em-
penho de toda a sociedade neste objeti-
vo, inclusive com a criagdo ef/ou cum-
primento de uma legislacdo que res-
guarde as 4reas beneficiadas pelo dinhei-
ro piblico para uso por pequenos agri-
cultores.
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SOLOS

““lemos de evoluir para uma
~ visdo mais abrangente.”

O especialista em manejo e conservacdo de solos,
Liovando Marciano da Costa, professor do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Vicosa — UFV, afirma que, ao
lado da adocdo de outras medidas como recuperacdo quimica,
e rotacdo de culturas, € preciso voltar 4 pratica planejada de descansar
o solo, para que ele possa recuperar-se. Liovando Marciano diz que,
sem isso, dificilmente serd possivel parar o processo de
degradacao dos solos. Segundo ele, nos tropicos, o solo pode ser
intensivamente usado o ano todo, ‘e nés temos constatado exageros
nesse sentido, com produtores explorando até a exaustao e
com isso depauperando os solos”.
O professor Liovando fala também que o setor
de manejo e conservacao das Ciéncias do Solo “praticamente
ndo evoluiu no Brasil, ficando restrito a praticas de engenharia da
conservacdo”. Hoje, de acordo com o professor, j4 existe
uma disposicdo de mudar o enfoque da questdo e ““dirigir as pesquisas
no sentido de uma visao mais ampla, que contemple principalmente
as causas de degradacdo dos nossos solos”.

Recuperagdo Quimica do Solo
“Temos, entao, melhoria quimica
e piora fisica dos solos”’.

O professor Liovando diz que a
recuperagao quimica dos solos pobres
do estado de Minas Gerais, pela adicao
de corretivas e fertilizantes, tem contri-
bufdo para uma piora considerdvel das
qualidades fisicas dos solos. ““Nos esta-
mos no meio do xis da questdo. Inicial-
mente temos um solo com boas caracte-
risticas fisicas. Com a adicdo de fertili-
zantes e corretivos quimicos, o sistema
¢ obrigado a atingir novo equilibrio e,
nesse processo, o solo perde qualidades
fisicas. Temos entao melhoria quimica
e, em sentido contrdrio, piora fisica”
afirma o professor.

Porém, Liovando ressalta que a re-
cuperagao quimica dos solos & um pro-
cedimento necessario. Os solos tropi-
cais, em geral, sdo pobres e s através
da adicdo de produtos quimicos serd
possivel fazer com que eles produzam.
Enfatiza, no entanto, que essa recupe-
racdo deve ser feita com critério e den-

tro de técnicas adequadas, para que ela
nao acabe prejudicando, ao invés dc
ajudar.

De acordo com Liovando, ‘a recu-
peracao quimica, feita de qualguer jei-
to, traz conseqliéncias Sérias para a
agricultura e 0 meio ambiente”. Ele cita
trés principais: a primeira delas seria a
erosdo. Solos depauperados fisicamente
tornam-se mais duros, impermedveis as
aguas da chuva ou de irrigacdo. Com
iss0, a dgua que cai sobre ele escorre,
carregando consigo o proprio solo junto

.com adubo, inseticida, herbicida, dentre

outras coisas. A quantidade de solo as-
sim carreada chega a toneladas/ha/ano.
A segunda conseqléncia estd ligada 3
primeira e tem um amplitude maior.
A 4gua ndo infiltrando no solo escorre
a forma a enchente ou cheia e em sequi-
da vai embora. Porém, a dgua que man-
tém constante a vazao dos corregos e
rios é justamente aquela que infiltra no
solo. Quando a infiltracdo ndo ocorre,
a vazao dos rios fica prejudicada e, com
isso, falta dgua para a geracdo de energia
elétrica. A terceira conseqiiéncia é que,
em solos adensados, o sistema radicular

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) margo de 1987

Liovando:
“é preciso voltar
d pratica planejada de

descansar o solo””.

da planta ndo se desenvolve bem, espa-
Ilhando-se superficialmente no terreno.
Assim, gualquer falta de dgua traz seve-
ros prejuizos a cultura.

Monocultura

““Ndo resta divida
de que a monocultura é um fator
de depauperamento dos solos”.

0 professor Liovando disse que, es-
tudando um solo no estado de Goids,
chegou ao seguinte resultado: um solo
cultivado com cana-de-aclicar, depois de
cinco anos, apresentava condigoes mais
favordveis que o mesmo solo, apés dois
anos, sob cultivo de soja. Ele mostra
este resultado para afirmar que as pe-
culiaridades da planta, como tempo de
cobertura que ela proporciona, tipo e
qualidade de matéria orgdnica que adi-
ciona ao sclo e o fato de ser anual ou
pereng, dentre outros, sdo de fundamen-
tal importancia para se avaliar a dimen-
sdo dos danos que ela pode causar ao
solo. Ou seja, cada planta com suas ca-
racteristicas tem exigéncias especificas
de manejo que causam problemas dife-
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renciados ao solo. "'lsso @ importante
porque favorece a pratica da rotacao de
cultura, uma das maneiras de minorar
os problemas provocados pelo mono-
cultive”, diz ele.

De acordo com Ligvando, nao resta
divida de que a monocultura é um fator
de depauperamento dos solos.

Maquinas e Implementos

“Os modelos que usamos sdo copias
de modelos de outros paises”.

“A parte de mecanizagdo agricola
nossa precisa evoluir mais rapidamente
e guardar uma maior relagdo com as
condicdes e peculiaridades dos nossos
solos”. Com essas palavras, o professor
Liovando ensina que @ preciso esquecer
as '‘receitas’’ de manejo do solo, as
quais valem para qualquer situagdo,
para qualquer tipo de solo, 0 que esta
errado. Cada caso € um caso e tem
exigéncias especificas. Quanto a ma-
quinas e implementos, ele diz que isso
¢ uma questdn de adequacdo, pois 0s
modelos que usamos sdo copias de
modelos de outros paises, com proble-
mas e condices muito diferentes dos
NOSsos.

O Fendomeno da Compactagdo

* Liovando Costa diz que existem
dois meios pelos quais se pode atacar
o fendmeno da compactacdo. O pri-
meiro seria a localizacdo, no solo, da
camada adensada e 0 seu rompimen-
to mecanico, através de um implemen-
to especifico. Esta forma de resolver
o problema ndo requer maior criativi-
dade ou inteligéncia. O segundo seria
procurar saber por que o fendmeno
ocorre: ““Temos de aprender como ele
se forma, como e por que se formam
as camadas adensadas, para entdo difi-
cultarmos ou mesmo evitarmos 0 apa-
recimento do problema. O adensamen-
to ndo ¢ simplesmente, como pensam
alguns, o resultado do pisoteio ou da
compactacdo mecdnica do solo. Resul-
tados de trabalhos de pesquisas reali-
zados na UFV atestam a presenca de
outros fatores influenciando na forma-
cdo do fendmeno — fatores quimicos
inclusive”, diz Liovando.

Assim, de acordo com o professor,
¢ preciso que se tenha uma visao mais
abrangente do problema da compacta-
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cdo e ndo reduzi-lo a uma questdo ape-
nas de mecanizacao agricola.

Praticas de Combate a Erosdo

“E preciso evoluir para uma
andlise critica do solo”,

0 mesmo enfoque dado ao fend-
meno da compactacdo o professor Lio-
vando prega para a questdo das praticas
de combate & erosdo, que sdo boas e
eficazes, mas mal-utilizadas. Segundo
ele, ficamos muito tempo baseados em
praticas de engenharia da conservacao
do solo — as préticas mecanicas — isto €,
pvita-se a erosdo através de obstaculos,
como terragos, cordées de contorno e
outros. No entanto, ainda de acordo
com o professor, & preciso evoluir para
uma andlise critica do solo. Par exem-
plo, é necessario perguntar por que o
solo ndo esta aceitando a dgua que cal
sobre ele e também ndo ficar preso
a medidas mecanicas. Liovando diz que
para se evitar @ erosao € preciso tomar
medidas muito antes do aparecimento
dela. Assim, o produtor deve respeitar
as caracteristicas e as exigéncias proprias
da cultura e de cada tipo de solo, provi-
denciando 0 seu preparo correto.

Matéria Organica

“Sua utilizacdo é mais vidvel apenas
em dreas menores”,

“A matéria organica, inegavelmen-
te, ¢ eficiente na promocdo da melhoria
das qualidades fisicas e quimicas dos
solos. Mas sua utilizagdo & mais vidvel
apenas em @reas menores. Quando se
pensa em grandes extensoes, seu uso fica
mais dificil, pois seria necessdrio uma
fonte inesgotavel do produto e em gran-
de quantidade, o que € raro", afirma
Liovando. Ele citou o caso de uma
propriedade onde as principais ativida-
des eram a exploracao de café e leite.
Ali se produzia leite tipo A, com gado
confinado e todo o residuo dessa
producdo retornava & lavoura de café.
Essa situacdo, segundo ele, seria ideal,
mas é rara.

Programa de Manejo Integrado de

Microbacias Hidrogréficas

Liovando Costa acha gue o grande
trunfo do Programa de Manejo Integra-

do de Microbacias Hidrograficas €, de_

um lado, 0o manejo a partir de um limi-
te natural, ou seja, envolve ndo a demar-
cacdo artificial da propriedade rural ape-
nas, mas todo o sistema natural, e de
outro, a tentativa de conscientizar toda
a populacdo que habita a bacia da neces-
sidade de conservar o solo. Segundo ele,
“se se procura ver 0s problemas a partir
dos limites naturais dessa unidade (as
microbacias) e envolve toda a comuni-
dade que vive ali, entdo as chances de
0 programa dar certo sio muito maio-

"

res .

0O Manejo e Conservagdo
de Solos Hoje

O professor Liovando Costa afirma
que 0 manejo e conservacdo de solos é
uma das dreas mais atrasadas das Cién-
cias do Solo. “Ficamos muito tempo
trabalhando apenas no aspecto da enge-
nharia da conservacdo do solo e ndo
evoluimos nada. Isso acontece também
no exterior, pois o problema 1& fora
também ¢ tratado da mesma forma.
Mas, jd estamos com uma mentalida-
de diferente. Comecamos a verificar
que, além da engenharia da conservacéo,
existe uma série de outros fatores ou as-
pectos, e ai entram 0s conhecimentos
da génese, da fisica, da quimica dos so-
los, todos de suma importdncia para se
determinar qual o melhor manejo que se
deve praticar. 0 mangjo e conservagao
do solo acaba sendo o fim da meada.
Assim, primeiro é preciso conhecer bem
0 solo, para que seja possivel diagnos-
ticar os problemas, e s6 depois recomen-
dar préticas de conservacdo ou preven-
cdo desses problemas”.

Liovando lamenta também que
ficamos muito tempo medindo a quan-
tidade de solo, de nutrientes perdidos
por ano e nos esquecemos de perguntar
por gue isso estava acontecendo. A seu
ver, isso -caracteriza uma falha da’ pes-
quisa, pois esta tem por obrigacao saber
diagnosticar e ndo se ater aos efeitos
do problema. O professor diz que hoje
a pesquisa tende, na drea de solos, para
isso, ou seja, entender melhor por que
certas dreas s80 mais sujeitas que outras
a erosdo; compreender todo o processo
que redunda em adensamentos, depau-
peragdo e erosdo dos solos. “Nesse sen-
tido estamos apenas comecando e temos
muito ainda o que fazer”, finaliza

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) marco de 1987
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Pregos Agropecudrios de Minas Gerais

PRECOS PAGOS PL,.0S PRODUTORES DE MINAS GERAIS, PELOS FATORES DE PRODUCAO
FOR REGIAO DE PLANEJAMENTO, DEZEMBRO DE 1986 E JANEIRO DE 1957
(em cruzados)
Regides
Metalir- Zona Sul Tridngulo Alto - . Tequitic e Minas Gerais
i gica C. da de Alto Sio aroeste io Doce
Y= s Vertenties Mata Minas Paranarba Francisco nhonha
1 {8 11 v v V1 Vil VI Dezembro l Janeiro *
Produtos Veterindrios
Acromicina intramuscular vidro S00 m% 527 523 528 557 520 520 i “h 440 530
ADE injetdvel frasco 100 ce 36,12 36,89 36,70 3984 34,24 37,24 3663 36,85 27,70 36,80
Agrovete fr. SO ud, 16,11 1648 16,72 1765 1658 16 36 16,11 1544 13,70 1640
Agulha p/seringa dosadora uma 382 2,23 236 197 270 2,00 340 295 2,50 2,70
Bayphos AM kg
Benzocreol lata 1000 mi 3644 3533 3831 39.70 3914 1843 3740 37,93 31,20 37,80
Bernelene litro 291,19 33669 34265 362,17 341,05 e 344,10 31949 276,20 33530
Calfon injetdvel vidro 250 mé £ 2
Complexo mineral ¢/vermifugo pacote 500 g i 11,77 12,76 e 11,30 AL fr e 11,50 11,90
Creolina litro 2569 2919 28,44 3001 2842 1860 28,72 2554 23,80 2790
Lepecid spray tubo 500 mf 27,65 1582 26,34 2850 27,24 26,69 27,20 26,22 22560 27,00
Mata bicheira 500 mt 18,51 16,63 1825 1935 18,29 14,60 14,50 1665 15,00 17.10
Neguvon pacote 500 g 136,83 14332 14327 Lo 141,24 i 14340 133,72 118,10 14030
Neguvon + Assuntol pacote 500 g 14393 141,05 14742 15442 146,55 S 147,90 141,56 121,30 146,10
Pentabidtico pequenc porte frasco 5 mi 5,89 530 7401 Fers e e 584 580 6,00
Pentabittico veterindrio vidro 8 m{ 10,79 10,31 11,19 e 1137 1148 10,19 9,10 10,90
Placentina 10 m€ 494 4,78 4,75 5.72 4,73 G 562 4,10 5,10
Quemisulfan comprimido 097 0,98 1,00 L 1,00 0,98 0,80 1,00
Reverin vidro 700 mg
Ripercol “L" vidro 250 m¥ 44 B4 4354 48,36 50,39 47,69 4832 43531 39,70 46,80
Seringa automitica dosadora 50 cc uma 44242 330,80 34140 32143 303,25 S L 362,30 7,90
Sintomatina vidro 50 mi g 7.26 She I L 5,70 5,90 7.00
Soro antitetinico : =mpola 2 cc 10.50 6,00 10,50
Stimovit vidro 500 cc 1w 3135 3752 3768 3258 35,00 R 31.35 3180 33,80
Supronal injetdvel vidro 100 m¥
Talcin injetivel 500 m¢ 753 7.54 7,68 : 2Rt 786 o S, TA8 120 760
Terramicina em pd solivel vidro 100 ¢ 1756 1666 16,89 1651 1652 17.30 e 1530 14,50 16,70
Terramicina ipjctéwl vidro 10 cc 6,24 645 643 oy 6,33 6,36 646 593 5,20 6,30
Terramicina tablete 500 mg 1,52 159 1.60 155 1,58 L&0 141 1.30 150
Terramicina TM 3 +3 kg 4841 4747 48,19 5140 48,16 ez 4739 4455 40,60 4730
Tetrabidtico 500 mg 564 4,76 6,17 517 s 4,73 4,70 530
Tiguvon Spot-on litto 107,20 105 44 105,50 106,30
Triatox litro. 183,00 19795 19947 21164 19943 i 195,75 18592 167,10 196,20
Tristezina 10 mé 247 233 251 2,10 240
Unguento 250 g 21,30 21,05 21,31 21 87 21,13 20,27 20,39 19,30 17,10 20,50
Vacina contra aftosa 40 doses 9532 105,51 111,17 L 105,00 Sy 109,00 5213 87,80 BR60
Vacina contra brucelose 15 doses Tt ey e
Vacina contra manqueira ampoh 10 o 6,18 5,73 535 Rt 540 5.80
Zoogeran env, 4 comp, P 091 oy 0,80 0,90
Defensivos
Aldrin 5% kg 9350 950 950
Ambush 50 CE litro 814,02 802,33 80331 Sy 80235 A S i 802,30 BOS 50
Antracol 75% kg i h 82,10 82,10 82,18 82,20 e S 82,10 #2,60 B2,10
Azodrin 60 litro Ga e 11754 116,20 2 i 120,20 116,90
Benlate kg 3140 28918 290,76 i s s 299,20 297,10
Brassicol 75 kg 11840 11840 11840 11840 S 125,00 118,90 119,50
Carvin 85 s00g i 77.00 18,80 e 7100 i 71,70 77,60
Cobre Sandoz MZ ke 35,13 54.11 viE 40,50 44,60
Coprantaol kg in,l6 30,15 i ity s v 30,20 30,20
Cupravit azul kg 50,70 50,73 50,70 5068 52,00 5 51.00 5090
Daconil kg 241 80 241,65 241,80 24200 .. 241,70 24140
Diazinon M 40 pacote 15 g 580 5,76 575 593 6,00 - 590 5,80
Difolatan 4 f 5 litros 711,10 T05 47 711,10 71122 710,70 71020
Dipterex 50% litro 48,82 4923 4921 49,21 2 49,10 49,10
Dithane M 45 kg 4588 45,88 4556 4587 45,87 4590 45,80
Espalhante adesivo litto 15,29 28,76 2135 2 e 4 19,70 24,10
Endrex CE 20% litra 66 45 66,50 66,50
Extrayon 200 litra 11581 21,82 21,89 F 25,00 21,90 21,80 22,20 2230
Fal?ﬁol emulsio 60v litro 6964 6998 69,78 6947 69,79 A 69,79 69.80 69,90
Folimat - 1000 litror 101,18 101,20 101,20
Formicida Brometo de Metila 1,5 libra 5963 58,20 5873 o 5740 58,70
Formicida liguida Shell litro e 7045 71,25 2 e £ iy 0 70,50 70,90
Formicida Mirex isca kg 982 12,62 1231 956 966 12,00 o 12,65 10,40 11,40
Formicida Shell super - pé kg i 835 BBS 55 2k o s i 830 8,60
Furdan 5 G 10 kg S 28590 28592 s b e s 255,90 28590 285590
Grimoxone 5 litros Fd 571,20 57250 57130 A e 571,20 571,70
Hokko Suzu kg 161,54 159 41 159,50 160.50
Kilval lira i 188,50 188,50 188,50 o e 188,70 188,50
Malagran super kg 1127 725 725 725 125 2 7.80 8,10
Malatol 50 E litra 44 60 431492 4 _:l_“ 4392 4392 e 42,30 44 00
Manzate D 2kg 106,17 10265 102,77 10233 102,94 102,70 104 50 104,20
Oxicloreto azul 25 kg e 972,719 1.009,12 i e P 938,90 991,00
Rhodiatox 60% fitro ez 102,30 102 33 102,30 - L e 102,30 102,60 10230
Roundup 5 litras s 931,79 93340 93343 964,19 93344 A 93343 931,30 93830
Tamaron BR 600 litra 121,20 122,00 122,00 12103 i 130,00 S 123,10 123,20
Tordon 101 5 litros it 680,98 687,75 | ° L 690 .54 T20,00 SN 690,90 695,30 694,00
Zineb Sandoz kg T 2280 e SR i 5 2250 2230
Adubos e Fertilizantes

Acido borico kg 16,00 16,00 16,00 16,00 16,20 16,00
Adubo foliar litro 20,08 13,96 16,25 et s L S S 17,10 16,80
Adubo 4-14-8 1 215371 211843 2,029 88 iy 212793 T 2.260,99 2,300,55 2.0713,10 2.165.20
Adubo 4-30-16 t 2 i)
Adubo 10-5-10 t 3.524,40
Adubo 10-6-10 t S
Adubo 10-10-10 1 2.183 85 2.119,25 e 222767 2.193,70 2.176,90
Adubo 12-6-12 t 2.05359 2.076,09 2.079,30 2.064,80
Adubo 20-5-20 t 234160 244873 e 269541 L S 2.797.90 2.463,90 2.570,90
Borax ki 1356 1348 L 1350 13,50 13,50
Calcirio dolomitico $/1000 t 770,00 510,11 493 60 91541 634,40 67230
Caledrio dol. comum 12/15% MGO 1 i 128,00 i 203,00 N 143,80 16550
Clareto de cileio kg ey -
Cloreto de potissio X 145308 2.51440 ik 2.601,10 248370
Sulfata de zinco ke 6,95 6,98 e £ e s 0¥ 730 1,70
Fosfato de Araxi t 650,00 559,85 532,50 Fir 137 e 791,84 578,10 633,50
Fosfato de Patos 1 49443 poak 541,70 49440
Nitrocilcio t 1.754 57 S e 1.918,10 1.754,60
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Pregos Agropecuirios de Minas Gerais

PRECOS PAGOS PELOS PRODUTORES DE MINAS GERAIS, PELOS FATORES DE PRODUCAO
; POR REGIAO DE PLANEJAMENTO, DEZEMBRO DE 1986 E JANEIRO DE 1987
(em cruzados)
Regides
Metalidr- Zona Sul Tridngulo Alto Z TeauiT Minas Gerais
Ttem Unidade gica C. da de Alto Sio Noroeste "1:) h:l Rio Doce
Vertentes Mata Minas Paranafba Francisco e
| It 1 v v VI il i Dezembro Janeiro*
Adubos e Ferlizantes
Sulfato de amdnio t 2.14545 2.090,10 S 2.249.13 i e Sy 2.008,50 2.161,60
Sulfato de magnésio kg 3,70 370 e s e s 3,70 3,70 3,70
Superfosfato simples t 1.861,25 1.791,13 AT 2.005,06 S e A 1.834 60 1.B85,80
Superfosfato triplo t v g
Termofosfato t e 185909 | 194876 : i 202380 | 190390
Concentrados e Racies
Concentrado p/frango corte sc 40 kg s 253,80 208,11 5 2, P i - e 172,70 231,00
Concentrado p/pinto mnicial corte sc 40 kg e 235,15 21313 T 215,95 S o can 185,20 221,60
Concentrado p/pinto inicial postura sc40 kg 191 41 172,70 19140
Concentrado p/poedeira sc40 kg P 17256 18991 s 148,60 181,20
Concentrado pfsufno sc40 kg 162,99 184,33 147,61 P 206,89 i e 152,24 153,90 170,80
Concentrado p/vaca leiteira sc40 kg 13242 122,10 141,89 130,90 133,90 131,80
Ragfo p/frango de corte sc40 kg 137,99 157,24 120,65 = 15365 i Fint 147,83 129,90 143,50
Ragdo p/pinto inicial corte sc40 kg 152,62 162,57 126,19 160,65 P ity 134,50 150,50
Ragdo p/pinto inicial postura sc40 kg 131,14 136,30 12596 119,00 131,10
Ragio p/poedeira sc40 kg 126,40 138,14 110,19 136,28 e aiia el 116,30 127,80
Ragfo p/vaca leiteira sc40 kg 112,93 11649 100,03 S 126 00 Fa i fE 104,70 113,90
Farinha de ossos sc 30 kg 95,00 81,06 ey ol e e 103,20 88,00
Sal moido sc25kg SB63 3040 5391 sia 5548 ey e T 3230 49,60
Uremel melago uréia sc 25 kg 14543 136,20 5 (o oA 117,10 140,80
Torta de algodio kg e 2,20
Fermmentas e Qutros
Ancinho com 16 dentes um 1457 10,55 10,07 10,55 11,60 o Eie 1055 10,80 11,20
Balde galvanizado baixo 12" um 43,72 40,70 40,59 44,10 45 635 e =i o 41,90 43,00
Cavadeira com 2 cabos uma 50,28 3909 98,56 ik 4362 i i S 46,30 57,90
Enxada estreita uma 31,35 27,00 2831 oy -2133 3225 Sl 3046 2730 2940
Enxada larga uma 2665 28,62 3062 Fr 2857 i i 36,25 2840 30,20
Enxadlo estreito um 3138 28,37 21,25 s 28,77 2540 B 2531 2730 27,70
Enxadfo large um 2837 15,88 28,94 25,60 27,89 i s 2531 27,60 27,00
Facio um 31,19 1763 13,63 e 18,73 12,60 13,87 17,10 17,90
Foice uma 36,08 30,28 21,19 26,08 26,73 28,00 P 26,30 27,20 28,70
Lata pfleite de 50 litros. uma 278,63 282,68 269,82 26990 308,65 270,00 e 269,90 271,30 278,50
Machado um 65,15 61,53 66,18 57,76 67,39 68,58 66,78 63,07 64,40 63,90
Rolo de arame farpado 500 m um 27957 241,06 276,54 S 269,83 T 24741 LK 154,00 162,90
Saca vazio novo de anfagem um PR 18,08 s Pt 16,80 18,10
Saco vazio de polietileno um 783 6,73 el L 6,90 730
Miq ¢ Imph
Arado tragio 1 animal um 707,08 563,13 348,39 s £ i 605,17 472,70 555,90
Arado tragio 2 animais um 697,23 616,72 1.360,94 e A A 0 616,65 75590 822,90
Bomba manual p/formicida em pé uma .77 32,00 25,88 s e B R S 29,80 31,60
Carneiro n? 1 um 344,00
Carneiro n9 3 um 494 54 46790 467 85 g 543,78 e i i 471,50 493,50
Carrinho de mdo - roda de pneu um 340,55 229,92 280,14 o 229,36, 247,75 “uls 237,36 263,60 260,80
Carrinho de mio - roda pneu/cimara um 37534 284,43 32522 449,25 287,20 315,00 ie 184,15 319,60 331,50
Cultivador c/§ enxadas um A 455,60 352,70 alie 578,83 310,00 i 400,50 42430
Plantadeirafadubadeira 1 linka uma 356,08 837,69 1.731,07 oo i ooy’ 1.141,80 974,90
Plantadeira manual (matraca) uma 123,67 . B588 153,74 i L A i 82,75 155,10 111,50
Pulverizader costal 20 litros plistico um 515,69 491,50 490,67 490,00 497,60 488,17 490,00 487,50 49340 493,90
Pulverizador jacto costal 4 litros um 195 88 17440 143,93 e 179,43 3 T he Fit 155,10 17340
S e Mudas
Alho planta kg ’ =l . atate s s :
Batata semente ex 0 kg i o . ; ;
Muda de café uma 1,80 164 1,50 1,70
Muda de eucalipto uma S e
Muda de laranja uma o e 5 16,30 o
Semente de algodio sc 30 kg e A 120,00 ha ad 120,00 120,00
Semente de arroz sc40 kg 2y 480,00 480,00 St S 476,00 e e 477,90 478,70
5 de capim ( i kg 57,55 65,60 65,60 e s 65,60 T i 60,50 63,60
Semente de capim-colonifo kg A ey 103,68 S i s i ey 96,20 103,70
Semente de capim—gordura kg 41,78 41,80
Semente de capim—jaragud kg P e 66,75 i T Fh e oo 58,10 66,80
Semente de cebola lata 1 kg i 3 e
Semente de feijfo sc 50 kg 934 00 i 890,00 A 890,00 e Iy £90,00 793,50 901,00
Semente de milho hibrido s 40 kg 466 57 456,33 45404 448,10 420,17 R s 474 40 449,00
Semente de soja anual sc 40 kg Ty :
Semente de trigo sc40 kg .
Aluguel de Trator
Trator pneu (60 a 70 HP) hora 169,23 192,86 158,33 150,00 134,29 177,00 22833 206,67 169,80 177,10
Trator esteira (aprox. 70 HP) hora 29567 31125 300,85 28400 28333 359,00 314,29 Ts,57 298,70 31840
Salirio de Mio-de-obra ”
Salirio médio “a seco” 1 trabalhador dia 37,14 4334 54 86 86,00 58,77 51,00 5286 45,83 5440 53,70
Salirio médio 1 trabathador més 962,18 1.058,67 1.092,68 1.640,00 1.474,29 1.183,40 823,14 947,54 1.050,50 1.147,70
Salirio médio 1 tratonista més 1.853,13 1.565,18 204304 271429 221429 222953 183333 1.504,23 1.880,10 2.119,60
Salirio médio 1 administrador niés 220769 2.00053 242427 466667 2.857.14 256667 291667 1.988,.27 238330 2.703,60
Aluguel Anual de Terra Nua
Terra para cultura ha 1.340,00 148333 1.27833 922,22 R 222500 Sl 1.100,00 1.073,00 1.391,50
Terra para pastagem ha 1.028,57 698,00 666,33 794,29 T 177500 s 88333 663 40 97430
Valor da Terra Nua
Terma de cultura ha 3590909 3033333 5590909 3B5T1IA3 35.000,00 15850,00 14.800,00 28.333,33 30.071,70 31.838.30 4
Terra de mefa cultuna ha 27.846,15 20.818,18 42.026,32 3312500 24,166 67 10.400,00 £.400,00 18.666,67 20.330,00 23.181,10
Terra de cerrado ha 18.850,00 i 36.966 .67 24.714.29 17.000,00 507143 2ain ait 20.817 .90 20.520,50
Campao de cerrado ha 12.092,31 e 28.031,25 21.375,00 1433333 2.36667 sre ies 16.740,00 15.639,70
* Os pregos por regido de planc) esp 40 més de L =* Pregos preliminares, sujeitos  retificacdo.
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PRECOS MEDIOS DE VENDA NO VAREJO DE GENEROS ALIMENTICIOS EM BELO HORIZONTE
DEZEMBRO DE 1986 E JANEIRO DE 1987
(em cruzados)
Produto Unidade Dez. Jan. vm,ﬂim Produto Unidade Dez. Jan. v ariacao
(%) (%)
Hortaligas, Tubérculos e Bulbos . ; Cereais e Diversos
Abobrinha-italiana kg 10,19 13,16 + 29,15 Sal refinado o pelkg 2,25 2;25 0,00
Abdbora-moranga hibrida kg 446 8,10 + B161 Salsicha tipo viena 1t 500 g 24,00 i )
Alface pé 4,60 592 + 28,70
Alho importado kg 105,50 104,70 - 0,76 Oleos e Gorduras Vegetais
Alho nacional kg 75,30 79,60 + 51
Batata-doce kg 7,07 11,09 + 58,86 Gordura de coco It1kg 20,04 20,13 + 045
Batata-inglesa kg 731 748 + 233 Oleo de milho 1t 900 mg 12,14 SR =
Berinjela kg 1440 1641 + 1396 Oleo de soja 1t 900 m¢ 7,66 7,12 + 0,78
Beterraba mo 9,32 10,27 + 10,19
Cebola-amarela kg 6,60 6,25 - 5730 Laticinios
Cebola-roxa kg 8,73 840 - 3,78
Cenoura-amarela kg 23,32 28,97 + 24,23 logurte ¢/polpa de fruta 120/130 g 3,55 3,54 - 0,28
Cenoura-vermelha kg 6,80 13,76 + 93,53 Leite pasteurizado tipo “'C" litro 2,70 5,65 + 109,26
Chuchu kg 6,00 14,84 +14733 Leite em pé integral 1t 5;){(}]03 i;,;’-g 24,40 + 67,12
Couve-flor cab. 13,92 19, + 42,82 Manteiga com sal pc g ; s T
Ervilha kg 32,67 ik ?8 ik Margarina comum pc400 g 5,30 5,75 + 849
Jild kg 15,83 16,68 + 537 Margarina cremosa pote 250 g 3,64 3,70 + 1,65
Mandioca kg 4,08 5,15 + 2622 Queijo minas frescal kg 50,90 59,17 + 16,25
Pepino kg 653 10,58 + 62,02 Queijo minas pi;nsado g 52,00 l:;;g + 49,02
Pimentdo um 12,93 ° 2,76* i Queijo mussare! 355 20, A,
Quiabo kg 1535 1557 + 143 Queijo parmesio kg P T
Repolho kg 2,87 791 +175,61 Quejo prato ke 52,00
Tomate extra “AA” kg 8,64 11,18 + 2940 T
Tomate extra “A” kg 6,36 787 + 23,74 Baovinos
Tomate extra kg o 6,00 i ¥
Tomate especial kg LT il ik Acém kg e e vt
Tomate primeira kg S Sk S s catrs ke i A e
Tomate (média) ke 7,59 971 | + 2793 g:;: e "k-: h fes fe
Mo ) ks L3 1159 e Chi-de—dentro kg s i
Frutas Chi-de-fora kg Sty S
Contrafilé kg oty i
Abacat Costela kg it o
cate kg 14,52 18,25 + 2569 =
Abacaxi-haval um L o i Figado kg v e i
Abacaxi-pérola um 10,83 11,08 £ 29 Filémignon kg e ‘e ‘e
Abacaxi (média) um L = S Fraudinha ke = il Rl
Banana-caturra kg 5,06 543 + 131 Lagarto kg s i s
Banana-prata kg 6,94 8,78 + 2657 Misculo kg ‘e S e
Caqui dz h‘ kg
Figo cx 1 kg 36,33 32,50 ~ 1054 Patinho kg e .
L?mfja-pera kg 2,75 3,54 + 28,73 Sutnos
Limao-galego dz 17,89 17,52 - 2,07
Limdo-tahiti dz 13,26 11,12 - 16,14 : 3
Mamdo ke 497 630 | + 2857 Ejfs';z 48 poepo o pecil = S = i
Manga-ubd kg 3,24 3,25 + 031 Costelinha i o i i
Melancia Kg 444 4,59 + 3,38 Lingii kg i o
giiiga comum
Meldo kg 19,49 19,31 - 092 PR ke il i :
Morango cx Lke 58,82 S5, g Pernil com osso ke QL £
Péssego. nacional cx 1.500 g 53,54 5787 + 8,09 Toucinho comum ks T S
Tangerina murcott dz 32,46 35,00 + 1,82
Tangerina ponkan @z ¢ i =0 Taon
Uva itdlia kg 57,38 44,35 =E0771
Uva nidgara kg 55 .- s Frango abatido de granja ke e 28,08 D
Frango vivo caipira kg S G e
Cereais e Diversos Ovo de granja — extra dz 8,99 11,83 + 31,59
Ovo de granja — grande dz e :
Agicar cristal pe S kg 23,37 24,25 + 3,77 Ovo de granja — médio dz S Sk e
Agucar refinado pclkg 4,19 4,76 + 13,60 Ovo de granja — pequeno dz 20l Lt T
Arroz extra pcSkg 36,94 37,32 + 1,03 Ovo de granja (média) dz
Feijfo-carioquinha pclkeg 9,60 9,60 0,00
Feijio-jalo pclkeg 20,41 19,64 - 3,77 Peixes
Feijfo-mulatinho pcl ke it T
Feijfo-preto pclkg 8,23 8,30 + 0,85 Agua doce !
Feijio-rapé pclkg 10,58 11,13 + 5,20 Curumati kg e
Feijfo-rosinha pelkg Sy R e Dourado kg 38,63 39,00 + 096
Feijfo-roxo pelkg 13,00 12,58 - 3723 Surubi kg 36,00 45,00 + 25,00
Farinha de mandioca pcS00g 2,08 1,70 - 18,27 Trafra kg 23,14 25,00 + 8,04
Farinha de trigo pclkg 2,82 2,83 + 035 Agua salgada
Fubd mimoso pclkg 2,96 3,67 + 23,99 Anchova kg 65,00 75,00 + 1538
Maizena cx 1 kg 7,00 7,29 + 4,14 Corvina kg 21,73 25,63 417,95
Café moido pcs00g 45,57 43,92 - 349 Garoupa kg e 80,00 i
Macarrdo espaguete pc500g 4,63 4,69 + 1,30 Namorado kg 100,00 100,00 0,00
Macarrdo talharim pc500g 4,54 4,69 + 3,30 Pescadinha kg 30,00 41,25 + 37,50
Pio francés 500g 3,40 348 + 235 Sardinha kg 10,21 i foer
* Prego de janeiro em unidade. :
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Pregos Agropecudrios de Minas Gerais

PRECOS MEDIOS DE VENDA NO ATACADO DE GENEROS ALIMENTICIOS EM MONTES CLAROS
DEZEMBRO DE 1986 E JANEIRO DE 1987
(em cruzados)
Produto Unidade Dezembro Janeiro Vangab(f‘ao
Hortaligas, Tubérculos e Bulbos
Abébora-moranga japonesa sc 30 kg 14417 178,13 +23,56
Abobrinha-italiana cx 15/19 kg 91,00 120,00 +31,87
Alho nacional kg 26.75 31,60 +1813
Batata-doce cx 20/25 kg 145,84 160,00 + 9,71
Batata-inglesa-lisa especial sc 60 kg 407,50 393,00 - 3,56
Batata-inglesa-lisa de primeira sc 60 kg S 373,00 S
Batata-inglesa-lisa de segunda sc 60 kg 273,34 255,00 - 6,71
Cebola-amarela kg 480 5,10 + 6,25
Cenoura-vermelha cx 21/27 kg 159,17 223, 75 +40,57
Chuchu cx 20/25 kg 153,34 231,25 + 50,81
Pepino cx 20/27 kg 106,67 111,25 + 4,29
Pimentao cx 10/16 kg 105,84 110,00 + 393
Repolho hibrido sc 30/40 kg 83,34 166,25 +9948
Tomate Santa Cruz extra “A” cx 21/27 kg 335 ()0 154,00 + 14,07
Tomate Santa Cruz extra cx 21/27 kg oo ,00 125,00 + 25,00
Tomate Santa Cruz especial cx 21/27 kg 76 67 92, 25 +20,32
Vagem cx 13/15 kg 136,67 130,63 - 442
Frutas
Abacate cento S 179,00
Abacaxi-pérola cento 104,17 112,00 + ,52
Banana-caturra s/climatizar cx 16/19 kg 93,75 98,13 + 4,67
Banana-maga cx 13/15 kg o 120,00
Banana-prata s/climatizar cx 13/15 kg 99,59 117,50 + 1';',98
Laranja-péra cx 25/31 kg 61,67 75,63 + 22,64
Limao-galego cx 24/28 kg ek ‘e i
Limao-tahiti cx 22/29 kg 195,00 140,00 — 28,21
Melancia kg 3,00 3,32 + 10,67
Carnes e Laticinios
Carne fresca bovina dianteira kg T
Carne fresca bovina traseira kg S e e
Bezerro de 1 ano cabega 2.562,50 2.875,00 +12,20
Novilho de 2 anos cabega 3.750,00 4.375,00 + 16,67
Boi gordo arroba 575,00 535,00 - 6,69
Boi magro arroba 5.000,00 5.625,00 + 12,50
Vaca gorda cabega 485,00 475,00 - 2,06
Vaca magra cabega 4.250,00 4875 00 +14,71
Suino abatido tipo banha arroba 331,25 333,00 HE0553
Suino abatido tipo carne arroba 409,38 433,13 + 5 80
Banha cx 30 kg b 480,00
Manteiga com sal 1t 10 kg 347,90
Queijo minas prensado kg 58,20
Queijo mussarela kg 4955
Queijo prato kg 59,10
Aves e Ovos
Frango abatido de granja kg 38,00 38,00 .
Frango vivo de granja kg 25,00 25 00 cen
Ovo extra de granja cx 30 dz 253.34 260,00 + 2,63
Ovo grande de granja cx 30 dz 243 34 250,00 + 2,74
Ovo médio de granja cx 30dz 233,34 240,00 + 2,85
Ovo pequeno de granja cx 30 dz 213,34 220,00 + 3,12
Cereais e Diversos

Arroz amareldo 1/2 separagdo sc 50 kg 313,50 323,75 +:53107
Arroz bica corrida sc 50 kg 255,00 257,50 + 0,98
Arroz 3/4 de separagdo sc 50 kg 206,00 211,88 + 2,85
Arroz extra longo L tipo 2 frd 30 kg 216,00 230,00 + 648
Farinha de mandioca sc 50 kg 132,00 150 63 + 14,11
Feijdo-carioquinha sc 60 kg 560,00 575 ,00 + 2,68
Feijao-jalo sc 60 kg San S
Feijdo-mulatinho sc 60 kg
Feijdo-rapé sc 60 kg
Feijao-rosinha sc 60 kg
Feijdoroxo sc 60 kg b Ghn e
Milho-amarelo sc 60 kg 174,00 180,00 + 345
Oleo de soja — 900 m® cx 20 latas 149,00 167,50 +12,42
(...) Sem informagio
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Precos Agropecuarios de Minas Gerais

PRECOS MEDIOS DE VENDA NO VAREJO DE GENEROS ALIMENTICIOS EM MONTES CLAROS
DEZEMBRO DE 1986 E JANEIRO DE 1987
(em cruzados)

Produto Unidade Dez. Jan Vaf“.’%’;"‘;“ Produto Unidade Dez Jan. VT@;;’“
Hortaligas, Tubérculos e Bulbos Cereais e Diversos
Abébora-comum kg “ee 8,00 “e Maizena kg 7,11 7,07 - 0,56
AbSbora-italiana kg 6,32 8,83 + 3972 Milho-amarelo kg 3,75 5,80 +54,67
Abdbora-moranga hibrida kg 6,50 9,14 + 40,62 Agtlicar cristal kg 23,90 24,78 + 3,68
Alface mo 5.5 897 . | + 7086 Agticar refinado pelkg 5,65 5,81 + 2,83
Cebolinha mo 1,00 2,00 + 100,00 Café moido pe 500 g 4641 45,92 - 1,06
Couve mo 3,00 440 + 46,67 Macarrio espagucte pc 500 g 4,80 4,85 + 1,04
Alho importado 5 kg e s e Macarrio talharim pesSi0g 4,76 4,82 + 1,26
Alho nacional kg 35,12 43,75 + 24,57 Pio francés 500g 348 348 i
Batata—doce kg : 754 10,35 + 37,27 Sal refinado pclkg 2,25 3,05 +35,56
Batata-inglesa comum especial kg 9,03 9,84 + 897 Salsicha tipo viena 1t 500 g e o e
Batata-inglesa comum de primeira ke 720 ces e
Batata~inglesa lisa especial kg 9,19 9,03 - 1,74 Gordura e Oleos Vegetais
Batata-inglesa lisa de primeira kg 6,75 6,44 + 459
Beterraba kg 10,97 15,08 + 39,76 Gordura de coco It 1 kg i e o
Card kg 933E e s Oleo de milho 1t 900 m¥ 12,94 14,17 + 9,51
Cebola-amarela kg ' 8,55 857, | + 023 Oleo de soja 1t 900 m® 7,70 8,50 +10,39
Cebola-roxa kg 10,30 10,60 +029]
Cenours-amarela kg 28,75 | 31,25 + 8,70 Laticinios
Cenourni-vermelha kg 9,67 15,34 + 76,93
Chuchu kg 7,38 19,17 +159,76 logurte c/polpa de frutas 120/130 g 3,50 3,55 + 143
Inhame kg 11,17 se i Leite pasteurizado tipo “C" litro 2,81 4,54 +61,57
Jilé kg 8,30 11,22 + 35,18 Leite em pé integral 1t 500 g 16,11 21,27 +32,03
Mandioca kg 6,03 9,12 + 51,24 Manteiga com sal pc200 g 8,55 9,28 + 8,54
Maxixe kg - 13,33 12,52 - 608 Margarina cremaosa pote 250 g 3,80 528 +38,95
Pepino kg 9,48 9,34 ~ 148 Queijo minas prensado kg i 61,60 foate
Pimentio kg 11,62 14,54 + 25,13 Queijo mussarela kg 43,00 54,08 + 25,77
Quiabo kg 12,72 12,40 - 252 Queijo prato ke 66,92 e
Repolho kg 531 10,89 +105,08
Tomate Santa Cruz extra “A" kg 10,67 13,38 + 2540 Bovinos
Tomate Santa Cruz extra kg 8,62 9,70 + 1253
Tomate Santa Cruz especial kg 595 7,38 : + 24,03 Acém kg 55,00 59,58 + 8,33
Tomate Santa Cruz de primeira kg 440 4,78 + 8,64 Alcatra kg 60,00 7346 +2243
Vagem Fes kg 10,04 17,06 + 6992 Capa de costela kg 40,00 48,67 +21,68
Capa de filé kg 41,25 48,67 +17,99
Frutas Chi~de~dentro kg 70,00 72,83 + 4,04
Cha-de-fora kg 70,00 72,83 + 4,04
Abacate fruto 4,18 648 + 5502 Contrafilé kg 70,00 72,83 + 4,04
Abacaxi-pérola fruto 11,74 13,07 + 11,33 Costela kg 18,00 24,67 + 37,06
Banana-caturra dz 9,50 15,18 + 59,79 Figado kg 37,50 49,50 +32,00 .
Banana-magd dz 8,65 13,86 + 60,23 Filé mignon kg 75,00 80,00 + 6,67
Banana-prata dz 11,97 17,61 + 47,12 Lagarto kg 70,00 72,83 + 4,04
Coco seco fruto 831 9,53 + 14,68 Miisculo kg 43,75 49,00 +12,00
Laranja-baia dz e s 5 Pi kg 50,00 63,33 + 26,67
Laranja-péra dz 741 11,32 + 5277 Fatinho kg 70,00 72,50 + 3,57
LimJo-galego dz 6,67 7,28 + 9,15
Limfo-tahiti dz 10,52 8,09 - 23,10 Suinos
Mamo comum kg 693 893 + 28,86 0 z
Melancia kg 3,90 4,71 + 20,77 Carne de porco ou pernil sfosso ke 30,00 53,83 + 7943
Tangerina-murcott fruto 347 . Costelinha kg 29,50 40,58 +137,56
Tangerina~ponkan fruto I Lingiiica comum kg 36,25 53,33 +47,12
"~ | Lombo aparado kg 70,00 75,62 + 8,03
Cereais e Diversos Pernil com osso kg 27,00 48,46 +7948
Toucinho comum kg 16,25 22,10 + 36,00
Armroz extra pes kg 38,96 40,41 +85377 Banha suina ke 11,80 14,06 +19,15
Feijdo~carioquinha kg 10,27 1046 + 221,85 T
Feijdo-jalo kg 12,82 13,00 + 140 Aves e Ovos
Feijfo-mulatinho kg 11,38 12,27 + 7,82
Feijfo-preto kg 8,14 841 T390 Frango vivo caipira um 72,88 75,40 + 3,46
Feifjdo-rapé kg ee = s Frango abatido de granja kg =k 20,00 38,00 +90,00
Feijfo-rosinha kg 12,25 12,32 + 0,57 Ovo caipira dz 14,63 17,53 +19,82
Feijo-roxo kg 13,00 14,87 + 1438 Ovo extra de granja dz 12,00 13,33 +11,08
Farinha de mandioca kg 336 3,68 +:11957 Ovo grande de granja dz 8,90 13,00 +46,07
Farinha de trigo kg 3,12 3,38 +218:33 Ovo médio de granja dz 8,30 11,72 +41,20
Fubd mimoso kg 3.25 3,79 + 16,62 Ovo pequeno de granja dz

(...) sem informagio
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Precos Agropecudrios de Minas Gerais
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g )
A pesquisa agropecudria desenvolve a tecnologia
para produzir melhor e colher mais. A tecnologia
que aumenta a produtividade do rebanho e permite
ao homem conservar e usar melhor os recur-
sos naturais. Hoje, e cada vez mais

todos estio colhendo os fru-
tos da pesquisa agropecudria.
Epamig. Tecnologia agrope-
cudria e bons resultados para o
campo e a cidade. 1986, ano 12.




AGUA NA LAVOURA
OANOINTEIRO
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O Pivo Central Circulo Verde garante agua na — ”’;f/

Nossa Divisao Tecnica assessora os clientes

lavoura o ano inteiro. Assim vocé podera obter o / :
2 ou 3 safras anuais de alta produtividade. < ///%

elaborando projetos técnico-econdomicos A

individualizados conforme as suas
necessidades, a partir da analise das
condi¢oes climaticas, topogréficas, de solos,
culturas irrigaveis, e disponibilidade de agua.

Nosso corpo de Assistencia Técnica lhe garante
pronto atendimento e eficiencia, com imediata reposi¢cao

de pegas.

Umadivisao da

culo
engenharia mecénica s.a.

’de Rua Haeckel Ben Hur Salvador, 1333 - Cinco - Contagem - MG
Circulo Verde Sistemas de Irrigacdo Fone: (031) 351-3200 - Telex (031) 1500 - Delp BR
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